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ANDZEIEWSKI, Simone. Filoxera-da-videira: biologia, resistência de genótipos, 
interação com o fungo Dactylonectria macrodidyma e controle químico. 2021. 
130f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Fitossanidade. 
Universidade Federal de Pelotas. 
 
A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é a praga mais importante 
da viticultura mundial. O inseto se desenvolve tanto na parte aérea (forma galícola) 
quanto nas raízes (forma radícola) podendo provocar um declínio gradual e aumento 
da suscetibilidade a fungos de solo culminando com a morte das plantas.  Uma das 
principais estratégias para o controle da praga é o emprego de porta-enxertos 
resistentes. Este trabalho teve como objetivos: a) avaliar a ocorrência de ovos de 
inverno da filoxera em mudas de ‘Paulsen 1103’ a campo; b) conhecer a biologia em 
raízes de cultivares  e calcular a tabela de vida de fertilidade do inseto; c) avaliar a 
resistência de genótipos de Vitis spp. a filoxera utilizando o método de raízes 
extirpadas em laboratório; d) estudar a interação de D. vitifoliae com o fungo 
Dactylonectria macrodidyma e, e) avaliar o efeito de inseticidas químicos na 
supressão de populações da forma galícola e radícola da filoxera-da-videira. A 
presença de ovos de inverno da filoxera-da-videira foi registrada em 78% das plantas 
do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ amostradas. Nas plantas com a presença de ovos de 
inverno foi encontrada uma média de 31 ± 6,31 (X±EP) ovos/planta. A filoxera 
completa o ciclo biológico (ovo a adulto) em raízes lignificadas de ‘BRS Lorena’, 
‘Bordô’ e ‘Cabernet Sauvignon’, com maior viabilidade do período (90,2%) em raízes 
de ‘Cabernet Sauvignon’. As ninfas não completaram o desenvolvimento em raízes 
lignificadas de ‘Paulsen 1103’ e ‘Magnólia’. Cultivares com origem ou com 
cruzamentos com V. vinifera apresentaram maior número de tuberosidades, enquanto 
que as de origem americana (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris, 
V. riparia) apresentaram nodosidades. Dentre as cultivares copa, a maior quantidade 
de insetos sobreviventes foi registrada em ‘Cabernet Sauvignon’. Em contraste, os 
genótipos ‘548-15’, ‘Magnólia’ e ‘1111-21’ apresentaram reduzida infestação e 
sobrevivência de ninfas nas raízes, sendo considerados resistentes à praga. Raízes 
infestadas com a filoxera e inoculadas com o fungo D. macrodydima resultaram numa 
maior porcentagem de reisolamento do fungo. No ensaio de controle químico da fase 
galícola, uma aplicação do inseticida flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL 
p.c/100L-1) proporcionou uma redução de danos de 90% aos 28 DAA, enquanto que 
para o thiamethoxam (Actara 250 WG®, 40g p.c/100L-1), e sulfoxaflor (Closer®SC, 
40mL p.c/100L-1) foram necessárias 3 e 2 aplicações para obter o mesmo nível de 







(0,3mL/planta) e imidacloprido (Provado 200 SC, 0,7mL/planta) apresentaram os 
melhores resultados, com 96 e 89% de controle de ninfas + adultos respectivamente, 
seguidos pela flupiradifurona (0,8mL/planta) com 76%. Conclui-se que a presença de 
ovos de inverno no tronco de plantas de videira pode ser uma fonte de dispersão da 
praga. O melhor desempenho biológico do inseto é verificado em raízes de ‘Cabernet 
Sauvignon’ enquanto que os genótipos ‘548-15’ (V. labrusca x V. rotundifolia), 
‘Magnólia’ (V. rotundifolia) e ‘1111-21’ (V. labrusca x V. rotundifolia) apresentam 
reduzida infestação da filoxera. Há interação entre a filoxera-da-videira e o fungo D. 
macrodydima em raízes de ‘Cabernet Sauvignon” em laboratório. Os inseticidas 
flupiradifurona e sulfoxaflor são alternativas aos neonicotinoides para o controle 
químico da filoxera na cultura da videira. 
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ANDZEIEWSKI, Simone. Grape phylloxera: biology, resistance to grape 
genotypes, interaction with the soil fungus Dactylonectria macrodidyma and 
chemical control. 2021. 130p. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-graduação em 
Fitossanidade. Universidade Federal de Pelotas. 
 
The grape phylloxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) is the main grape pest. 
The insect develops on leaves (forming galls) and roots (root galls). Permanent feeding 
on the roots results gradual decline and increased susceptibility to soil fungi 
culminating in the death of plants. One of the main strategies for pest control is the use 
of resistant rootstocks. The objectives of this work were: a) to evaluate the occurrence 
of “winter eggs” in ‘Paulsen 1103’ seedlings in the field; b) study the biology in roots of 
different cultivars and calculate the insect's fertility life table; c) to evaluate the 
resistance of genotypes of Vitis spp. phylloxera using the root excised method in the 
laboratory; d) to study the interaction of D. vitifoliae with the fungus Dactylonectria 
macrodidyma; e) to evaluate the effect of chemical insecticides on suppression of 
phylloxera populations on grapevine leaf and roots. The presence of phylloxera winter 
eggs was registered in 78% of the plants of the ‘Paulsen 1103’ rootstock sampled. In 
plants with the presence of winter eggs, an average of 31 ± 6.31 (X ± EP) eggs / plant 
was found. The phylloxera completes the biological cycle (egg to adult) in lignified roots 
of 'BRS Lorena', 'Bordô' and 'Cabernet Sauvignon', with greater viability of the period 
(90,2%) in roots of 'Cabernet Sauvignon'. The nymphs did not complete their 
development in lignified roots of ‘Paulsen 1103’ and ‘Magnolia’. Cultivars of origin or 
crosses with V. vinifera showed a greater number of tuberosities, while those of 
American origin (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris, V. riparia) 
promoted nodosities. Among the cultivars, the largest number of surviving insects was 
recorded in ‘Cabernet Sauvignon’. In contrast, the genotypes ‘548-15’, ‘Magnolia’ and 
‘1111-21’ showed reduced infestation and survival of nymphs in the roots, being 
considered resistant to the pest. Roots infested with phylloxera and inoculated with the 
fungus D. macrodydima resulted in a higher percentage of reisolation of the fungus. In 
the chemical control test of phylloxera in the leaves, an application of the insecticide 
flupiradifurone (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL pc / 100L-1) provided reduced foliar 
damage 90% at 28 DAA, while for thiamethoxam (Actara 250 WG ®, 40g pc / 100L-1), 
and sulfoxaflor (Closer®SC, 40mL pc / 100L-1) 3 and 2 applications were necessary to 
obtain the same level of control, respectively. For the root phylloxera, the insecticides 









the best results, with 96 and 89% control of nymphs + adults respectively, followed by 
flupiradifurone (0,8mL / plant) with 76%. In conclusion, the presence of winter eggs in 
the trunk of vine plants can be a source of dispersion of the pest for different producing 
regions of Brazil. The best biological performance of the insect is verified in 'Cabernet 
Sauvignon' roots. The genotypes '548-15' (V. labrusca x V. rotundifolia), 'Magnólia' (V. 
rotundifolia) and '1111-21' (V. labrusca x V. rotundifolia) have reduced pest infestation 
and can be used in selection new resistant rootstocks. There is an interaction between 
the grape phylloxera and the fungus D. macrodydima in roots of ‘Cabernet Sauvignon” 
in the laboratory. The insecticides flupiradifurone and sulfoxaflor are alternatives to 
neonicotinoids for the chemical control of phylloxera in the grape culture. 
 
Key-words: Daktulosphaira vitifoliae; biological parameters; plant resistance; decline 
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A videira é uma das principais frutíferas produzidas no mundo, com 
aproximadamente 78 milhões de toneladas anuais. É também uma das frutas mais 
cultivadas: enquanto 57% das uvas são utilizadas para elaborar vinho, 36% é 
consumido como fruta de mesa e o restante como uva passa (OIV, 2019). No Brasil, 
em 2020, a área cultivada com videiras foi de 74.750 ha, e a produção ficou em torno 
de 1.396.010 toneladas (IBGE, 2020). A maior área de produção de uvas se encontra 
na região sul do país representando 73,26% da área cultivada. Na região, o Rio 
Grande do Sul é o principal estado produtor, acumulando 62,62% da área vitícola 
nacional (IBGE, 2020).  
No estado do RS, a vitivinicultura possui grande importância econômica e social 
pelo número de empregos gerados diretamente com o cultivo e processamento; pela 
receita obtida com uvas finas de mesa cultivadas sob plástico; bem como pelo negócio 
do enoturismo que se encontra associado à cultura. Além disso, cabe ressaltar que a 
videira é cultivada por diferentes estratos de produtores englobando significativa 
parcela de agricultores de base familiar (PROTAS et al., 2002; MELLO; MACHADO, 
2020), sendo fundamental para a fixação destes no campo. 
Na região sul do Brasil, no estabelecimento de novos vinhedos, principalmente 
em áreas de replantio, os produtores têm enfrentado um conjunto de fatores bióticos 
e abióticos, os quais induzem ao declínio e à morte precoce das plantas, inviabilizando 
a produção vitícola de algumas propriedades (ALMANÇA et al., 2013; CAVALCANTI 
et al., 2013; MENEZES-NETTO et al., 2016; BOTTON et al., 2020). De acordo com 
Lazzarotto et al. (2016) o vinhedo deve ter uma vida útil (com alta produtividade) de 
no mínimo 15 anos para, além de recuperar o capital investido na instalação (estimado 
entre R$ 40 e 50 mil), apresentar viabilidade econômica. Contudo, há relatos 
frequentes de produtores e técnicos (RS e SC) sobre a morte antecipada de plantas 
e o declínio dos parreirais antes dos 10 anos após o plantio, descapitalizando e 





No detalhamento fitossanitário das causas associadas ao declínio precoce das 
plantas de videira tem sido observado um conjunto de fatores bióticos, incluindo 
insetos-praga de solo, como Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: 
Phylloxeridae) e Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae) 
(BOTTON et al., 2011), além de uma diversidade de fungos de solo, como Fusarium 
oxysporum (fusariose), Ilyonectria spp. (pé-preto) (anamorfo: Cylindrocarpon), 
Verticillium sp., Graphium sp., Botryosphaeria sp. (morte ou podridão-descendente), 
Phaeoacremonium sp. e Phaeomoniella chlamydospora (doença de Petri) 
promovendo podridões de madeira (raízes e tronco), que de forma isolada ou conjunta 
provocam a morte antecipada das plantas (GARRIDO; SÔNEGO, 1999; GARRIDO et 
al., 2004; ALMANÇA et al., 2013; MENEZES-NETTO et al., 2016; BOTTON et al., 
2020). 
 O declínio de plantas de videiras jovens foi observado em Portugal no início da 
década de 90, causado por Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten (REGO et 
al., 2000).  Nos Estados Unidos, de amostras de plantas de videiras novas com 
sintomas de declínio, foram isolados diversos fungos, incluindo o Cylindrocarpon 
obtusisporum (SCHECK et al., 1998). No Brasil, em trabalho realizado por Garrido et 
al. (2004) com cultivares americanas, viníferas e híbridas, foi verificado em amostras 
de tronco e de raízes a ocorrência de fungos como Cylindrocarpon sp., 
Phaeoacremonium sp., Verticillium sp., Botryosphaeria sp., Fusarium oxysporum f.sp. 
herbemontis, Graphium sp. e Cylindrocladium sp. Em 2014, foi realizado o primeiro 
relato de Ilyonectria macrodydima associada à doença do pé-preto (anamorfo: 
Cylindrocarpon)  da videira no Brasil, representando uma grande ameaça à viticultura 
brasileira (SANTOS et al., 2014). 
Rusin et al. (2015) avaliaram a relação da presença de fungos e pérola-da-terra 
em plantas com sintomas externos de declínio/morte em vinhedos na Serra Gaúcha. 
Os autores observaram que, em média, 90% das plantas com sintomas externos de 
declínio/morte apresentavam, pelo menos, uma espécie de fungo causador de doença 
de tronco/raiz. Com relação à interação de fatores bióticos, a presença de pérola-da-
terra, neste levantamento ocorreu em 27,4% das plantas. Na busca por fatores 
associados ao declínio e morte de plantas de videira, Botton & Walker (2009) 
verificaram em vinhedos de V. labrusca na região da Serra Gaúcha a presença 





Cylindrocarpon destructans. Portanto, acredita-se que estes insetos possam atuar 
como coadjuvantes, abrindo portas de entrada nos tecidos radiculares para o ingresso 
de patógenos de solo. Este cenário reforça a importância de trabalhos de seleção de 
porta-enxertos resistentes considerando, além dos fatores isolados, a combinação de 
fungos de solo com outros agentes. 
A filoxera Daktulosphaira vitifoliae é considerada uma das pragas mais 
importantes da videira, sendo encontrada na maioria das regiões vitícolas do mundo 
(POWELL et al., 2013). O inseto se alimenta inserindo o aparelho bucal no tecido foliar 
ou nas raízes (GRANETT et al., 2001). O ciclo de vida e o modo de reprodução da 
filoxera permanecem pouco estudados em vários ambientes vitícolas do mundo 
(FORNECK; HUBER, 2009). Acredita-se que, assim como nos afídeos, a filoxera 
tenha um ciclo holocíclico, com fases alternadas de reprodução sexuada e assexuada 
(DAVIDSON; NOUGARET, 1921). Essas fases incluem a reprodução partenogenética 
nas raízes ou folhas e a possível ocorrência de uma reprodução sexuada que ligaria 
a fase assexuada que ocorre na raiz para a fase galícola. A reprodução holocíclica 
tem início na primavera com a eclosão da ninfa proveniente de um ovo de inverno 
(FORNECK et al., 2001). Essa ninfa, também chamada de ‘fundatrix’, representa a 
primeira geração partenogenética após o ciclo sexual e irá formar as primeiras galhas 
nas folhas (POWELL et al., 2013). Durante o verão, os primeiros ínstares podem 
continuar infestando folhas novas ou migrar para as raízes da videira ocasionando as 
nodosidades (tecido não lignificado) ou tuberosidades (tecido lignificado). Ao término 
do verão, ovos provenientes de fêmeas radícolas originam formas aladas que 
emergem do solo e migram para as partes lenhosas da planta iniciando a reprodução 
sexuada através da oviposição de ovos que darão origem a machos e fêmeas 
(ápteros). Após o acasalamento, as formas ápteras ovipositam os ovos de inverno (um 
por fêmea) que passam o inverno (meses de junho a setembro), na casca do caule da 
videira, finalizando assim o ciclo de vida do tipo holocíclico (GRANNET et al., 2001). 
No entanto, em alguns países como Austrália, China e Nova Zelândia, um ciclo 
anolocíclico é observado onde predomina a reprodução assexuada (POWELL et al., 
2013) em que ninfas de primeiro ínstar hibernam durante o inverno nas raízes e a 
reprodução sexuada é considerada um evento raro (GRANNET et al., 2001; POWELL 
et al., 2013). Embora a reprodução sexuada seja rara, a forma alada e o primeiro ínstar 





HERBERT et al., 2006). A dispersão do primeiro ínstar pode ser realizada pelo vento 
ou pelo homem. Ninfas de primeiro ínstar foram detectadas até 20 metros de videiras 
infestadas, contribuindo para uma taxa de dispersão dentro de um vinhedo entre 15 a 
100 metros por ano (KING; BUCHANAN, 1986). No Brasil, a filoxera tem sido 
encontrada em praticamente todas as regiões produtoras de uva do país, mas é mais 
frequente na região sul (HICKEL, 1996, SORIA; DAL CONTE 2000). Entretanto, não 
foram conduzidos trabalhos para se conhecer o ciclo biológico do inseto nas 
condições brasileiras. 
Ao atacar a parte aérea (fase galícola), a filoxera forma estruturas conhecidas 
como galhas que resultam na distorção foliar, necrose, desfolhamento precoce e a 
redução da fotossíntese (MCLEOD, 1990). Esta redução na fotossíntese pode ou não 
levar a uma diminuição na produção e qualidade dos frutos (YIN et al., 2019). Alguns 
estudos demonstraram que o peso dos cachos, bagas por cacho e os sólidos solúveis 
foram significativamente reduzidos quando a filoxera estava presente nas folhas 
(MCLEOD, 1990). Galhas raramente se formam em folhas de V. vinifera, contudo, 
trabalhos recentes têm mostrado uma frequência crescente em diversas regiões 
vitícolas do mundo (FORNECK et al., 2019) como Hungria (MOLNÁR et al., 2009), 
Áustria (KÖNNECKE et al. 2011), Uruguai (VIDART et al. 2013), Suíça 
(FAHRENTRAPP et al., 2015) e Alemanha (FORNECK et al., 2017). No Brasil, a 
Embrapa Uva e Vinho lançou algumas cultivares híbridas que têm demonstrado alta 
susceptibilidade à forma galícola da filoxera, como a ‘BRS Lorena’ e a ‘Moscato 
Embrapa’ (BOTTON; WALKER, 2009). Embora existam lacunas sobre o efeito real da 
infestação nas folhas em vinhedos comerciais, é importante que seja avaliado a 
possibilidade de ocorrência de perdas econômicas a longo prazo para os viticultores 
(FORNECK et al., 2019). 
Quando o ataque ocorre nas raízes de V. vinifera, o inseto provoca 
nodosidades nas radicelas e tuberosidades em raízes mais velhas, o que impede a 
absorção de nutrientes e serve de porta de entrada para patógenos do solo (OMER; 
GRANETT, 2000; GRANETT et al., 2001; SKINKIS; WALTON; KAISER, 2009). Uma 
variedade de patógenos fúngicos foi registrada em estudos conduzidos na Califórnia 
e na Austrália, incluindo Fusarium spp., Pythium ultimum, Cylindrocarpon sp., 
Cephalosporium sp. e Phaeoacremonium sp. ocorrendo nas raízes de videira 





et al., 2007). Um aumento no nível de danos nas raízes, somado à perda do vigor da 
videira foram registrados quando as infestações da filoxera coincidiram com a 
presença de fungos patogênicos no solo (OMER et al., 1995). Omer e Granett (2000) 
avaliaram a interação de D. vitifoliae com três fungos patogênicos (Fusarium 
oxysporum, Phaeoacremonium inflatipes e Cylindrocarpon obtusisporum) em 
condições de laboratório. Os autores observaram que a filoxera pode servir como 
vetor e transportar propágulos fúngicos das raízes infectadas para as saudáveis e que 
sua alimentação é um fator importante para infecções fúngicas e severidade da 
doença nas raízes. Trabalhos conduzidos por Omer et al. (1995) demonstraram que 
a presença conjunta de filoxera e fungos patogênicos causou uma redução de 24 a 
29% na biomassa de plantas de videira. Contudo, no tratamento onde os fungos foram 
excluídos, a filoxera causou um declínio de 16% da biomassa. Idris & Arabi (2014) 
observaram a interação da filoxera com o fungo Fusarium solani SY7. Os autores 
verificaram que a taxa de propagação do fungo aumentou de 74% para 100% nas 
plantas infestadas com filoxera. Assim, é possível verificar que a filoxera causa danos 
independentemente da presença de patógenos, porém, quando se encontra 
associada a estes patógenos, os danos podem ser ampliados.  
A constatação de que as raízes das espécies e híbridos de Vitis de origem 
americana eram resistentes à forma radícola da filoxera permitiu a criação de porta-
enxertos resistentes à praga (GRANNET et al., 2001). A partir dessa descoberta, o 
uso de porta-enxertos se tornou obrigatório (KELLER et al., 2010) para o cultivo de V. 
vinifera nos países onde a praga está presente (VRSIC et al., 2016). As principais 
espécies de Vitis de origem americana empregadas são V. rupestris, V. riparia e V. 
berlandieri e a maioria dos porta-enxertos de videira existentes no mundo tem origem 
a partir do cruzamento com essas espécies (KELLER et al., 2010; KHAN et al., 2020). 
No entanto, há uma preocupação crescente sobre a sustentabilidade dessa 
abordagem de manejo, visto que poucas medidas alternativas de controle foram 
investigadas desde o surgimento dos porta-enxertos resistentes (YIN et al., 2019). 
No Brasil, o porta-enxerto 'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) se 
caracteriza por ser o mais tolerante ao fungo Fusarium oxysporum (GRIGOLETTI, 
1993) e tornou-se o mais empregado na viticultura na região Sul (MELLO; MACHADO, 
2017). Apesar deste avanço ocorrido na década de 1990, ao longo desses anos de 





e morte de plantas, resultando na inviabilização da viticultura em diversas 
propriedades do RS e SC. Portanto, o emprego do 'Paulsen 1103’ não tem sido a 
solução para todos os problemas bióticos e abióticos ocorrentes nestas áreas. Com 
isso, existe uma demanda crescente por porta-enxertos resistentes, tolerantes ou 
mais adaptados aos estresses que ocorrem nas regiões tradicionais de produção 
vitícola no sul do Brasil, para se evitar maiores prejuízos e garantir a sustentabilidade 
destas propriedades rurais. Os programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho, 
Universidade Federal do Paraná -UFPR e Epagri/Videira dispõem de um grupo de 
genótipos oriundos de cruzamentos entre Vitis spp. com a espécie Vitis rotundifolia, 
que é considerada resistente a alguns fatores bióticos isolados, tais como insetos, 
nematoides, fungos e bactérias de solo (SORIA & CAMARGO, 1993; BOTTON & 
COLLETA, 2010; WALKER et al., 2014).  
Dentre as diversas formas para se avaliar a resistência de cultivares de videira 
à filoxera destaca-se o método que emprega raízes extirpadas. Segundo Grannet et 
al. (1987) e Makee et al. (2004), o bioensaio de laboratório é um dos métodos mais 
utilizados para avaliar a resistência de porta-enxertos à filoxera visto que utilizando 
pedaços de raízes de videira, é possível avaliar a capacidade de desenvolvimento da 
filoxera e, assim, conhecer o grau de resistência (GRANNET et al., 1987; MAKEE et 
al., 2004; PAVLOUSEK, 2012).  
O controle químico da forma galícola da filoxera é uma das medidas mais 
empregadas principalmente em plantas matrizes de porta-enxertos, tendo sido 
recomendado a partir do aparecimento das primeiras galhas (BOTTON et al., 2003). 
Dentre os inseticidas mais empregados merecem destaque os neonicotinoides 
imidacloprido e o thiamethoxam. No entanto, o manejo da filoxera somente com um 
grupo químico aumenta o potencial de seleção de populações resistentes aos 
ingredientes ativos utilizados, por isso, novos grupos químicos, com capacidade de 
permitir a rotação de princípios ativos e ampliação do espectro de controle devem ser 
permanentemente avaliados. Além disso, o emprego de pulverizações foliares de 
neonicotinoides possuem restrições quanto aos impactos negativos sobre a 
população de polinizadores (TOSI et al., 2017). O controle químico da fase radícola 
não tem sido recomendado, sendo o uso de porta-enxertos resistentes a principal 
solução viável para o manejo da praga a longo prazo (GRANNET et al., 2001; 





videira de pé-franco (não enxertada), mantendo rigorosos protocolos de quarentena 
(BENHEIM et al., 2012) e dentre as medidas de controle, o controle químico é o mais 
empregado (HERBERT et al., 2008; YIN et al., 2019). 
Os objetivos deste trabalho foram: a) observar a existência, presença e a 
localização de ovos de inverno de D. vitifoliae em mudas cultivadas a campo do porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’; b) avaliar os parâmetros biológicos do inseto em raízes 
lignificadas das cultivares ‘Bordô’ (Vitis labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera), 
‘BRS Lorena’ (Vitis vinifera x Seyval [Seibel 5656-Rayon d’Or]), ‘Magnólia’ (Vitis 
rotundifolia) e ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x Vitis rupestris); c) avaliar a resistência 
de genótipos de videira (Vitis spp.) utilizando o método de raízes extirpadas à filoxera-
da-videira em laboratório; d) verificar a interação de D. vitifoliae com o fungo D. 
macrodidyma; e) avaliar o efeito de inseticidas químicos para o controle das fases 
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Resumo - A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é o inseto-praga de 
maior importância econômica na cultura da videira. Os danos são ocasionados nas folhas 
(formação de galhas) e nas raízes (formação de nodosidades e tuberosidades). Com a finalidade 
de ampliar as informações sobre a biologia do inseto no Brasil, o objetivo deste estudo foi 
avaliar a ocorrência de ovos de inverno em mudas de ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x Vitis 
rupestris) durante a entressafra da cultura à campo. No laboratório, foi estudada a biologia e 
calculada a tabela de vida de fertilidade de D. vitifoliae em raízes lignificadas de cinco 
cultivares de uva: ‘Bordô’ (Vitis labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) ‘BRS Lorena’ 
(Vitis vinifera x Seyval [Seibell 5656-Rayon d’Or]) ‘Magnólia’ (Vitis rotundifolia) e ‘Paulsen 
1103’. No campo, foi verificada a presença de ovos de inverno (média de 31,0 ± 6,31 ovos por 
planta) em 78% das mudas de ‘Paulsen 1103’ no tronco das mudas. Em laboratório, foi 
verificado que a filoxera completa o ciclo biológico (ovo a adulto) em raízes de ‘BRS Lorena’, 
‘Bordô’ e ‘Cabernet Sauvignon’; com maior viabilidade do período (90,2%) em raízes de 
‘Cabernet Sauvignon’. As ninfas não completaram o desenvolvimento em raízes de ‘Paulsen 
1103’ e ‘Magnólia’, com mortalidade de 100% no primeiro ínstar. Fêmeas adultas que se 
alimentaram em raízes de ‘Bordô’ apresentaram a menor fecundidade total (20,9 ± 0,76 ovos 
por fêmea), diferindo de insetos alimentados em raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ (207,8 ± 1.77 
ovos por fêmea). Com base na tabela de vida de fertilidade, raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ 
proporcionaram a melhor taxa de reprodução (Ro=219 ±43.53), taxa intrínseca de aumento (rm 
= 0,197 ±0.003 dias) e o tempo entre gerações (T = 21.5 ±0.10 dias). Entretanto, insetos 
alimentados em raízes de ‘BRS Lorena’ e ‘Bordo’ apresentaram as menores taxas reprodutivas 
(Ro= 10,7 ±5.44 e Ro=5.66 ±1.70, respectivamente), o que proporcionou uma redução 
significativa, superior a 95% na taxa de reprodução e na taxa intrínseca de aumento. A presença 
de ovos de inverno localizados no tronco do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ pode ser uma fonte 





da cultivar ‘Magnólia’ não permitem o desenvolvimento de D. vitifoliae sendo ‘Cabernet 
Sauvignon’ a mais adequada ao desenvolvimento do inseto. Raízes da cultivar ‘BRS Lorena’ 
são mais adequadas ao desenvolvimento da filoxera-da-videira que a ‘Bordô’.
 




A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: Phylloxeridae) 
é um inseto sugador, nativo da América do Norte, que ganhou importância como praga 
econômica em meados do século XIX, através da sua introdução acidental na Europa (Grannet 
et al. 2001, Powell et al. 2013). A infestação nas plantas de videira ocorre tanto nas folhas 
quanto nas raízes, ocasionando a formação de galhas (fase galícola) e 
nodosidades/tuberosidades (fase radícola) (Forneck e Huber 2009). Os maiores prejuízos são 
observados quando o inseto se alimenta das raízes lignificadas onde, dependendo da 
cultivar/porta-enxerto, pode resultar no declínio e na morte das plantas da videira (Omer e 
Granett 1995, 2000). 
O ciclo de vida e o modo de reprodução da filoxera-da-videira é variável conforme a 
região onde a videira é cultivada (Forneck e Huber 2009). Por ser um inseto similar aos afídeos, 
a filoxera apresenta um ciclo biológico holocíclico, com fases alternadas de reprodução sexuada 
e assexuada (Davidson e Nougaret 1921). Essas fases incluem reprodução partenogenética que 
ocorre nas raízes ou folhas e a reprodução sexuada que conecta a fase assexuada da raiz para a 
fase galícola na parte aérea. De uma forma geral, a reprodução holocíclica tem início na 





A ninfa, também chamada de ‘fundatrix’, representa a primeira geração partenogenética após o 
ciclo sexual e irá formar as primeiras galhas nas folhas (Powell et al. 2013). Durante o verão, 
os primeiros ínstares podem continuar infestando folhas novas ou migrar para as raízes da 
videira ocasionando as nodosidades (tecido não lignificado) ou tuberosidades (tecido 
lignificado) (Grannet et al. 2001). Ao término do verão, alguns ovos provenientes de fêmeas 
radícolas originam formas aladas que emergem do solo e migram para as partes lenhosas da 
planta iniciando a reprodução sexuada através da oviposição de ovos que darão origem a 
machos e fêmeas (ápteros). Após o acasalamento, as formas ápteras ovipositam os ovos de 
inverno (um por fêmea) que passaram o inverno na casca do caule da videira, finalizando assim 
o ciclo de vida holocíclico (Grannet et al. 2001). No entanto, em alguns lugares como 
Califórnia, Austrália, China e Nova Zelândia, um ciclo anolocíclico é observado com a 
predominância da reprodução assexuada (Powell et al. 2013) em que ninfas de primeiro ínstar 
hibernam durante o inverno nas raízes e a reprodução sexuada é considerada um evento raro 
(Grannet et al. 2001, Powell et al. 2013).
No Brasil, a filoxera-da-videira tem sido encontrada em praticamente todas as regiões 
produtoras de uva do país, mas é mais frequente na região sul (Hickel, 1996, Soria e Dal Conte 
2000). A convivência com o inseto, sem a repercussão negativa observada em outros países, 
tem sido atribuída ao cultivo intensivo de cultivares de videiras de origem americana (Vitis 
labrusca) como “Isabel”, “Bordô”, “Concord” e “Niágara” muitas vezes cultivadas como pé-
franco, às quais toleram o ataque da praga nas raízes (Botton et al. 2003).  
Por outro lado, é comum a presença da forma galícola nas folhas dos porta-enxertos e 
algumas cultivares híbridas que têm demonstrado alta susceptibilidade, como a ‘BRS Lorena’ 
e a ‘Moscato Embrapa’ (Botton e Walker 2009). Galhas raramente se formam em folhas de V. 
vinifera, contudo, trabalhos recentes têm mostrado uma frequência crescente em diversas 





Conhecer o comportamento do inseto nas condições brasileiras e a sua biologia é 
fundamental para estabelecer estratégias de manejo do inseto. Os objetivos deste trabalho foram 
avaliar a presença e localização de ovos de inverno de D. vitifoliae em mudas cultivadas a 
campo do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) e estudar os 
parâmetros biológicos do inseto em raízes lignificadas de diferentes cultivares de videira.  
 
Material e Métodos 
 
Avaliação da presença e localização de ovos de inverno em mudas do porta-enxerto 
‘Paulsen 1103’. O estudo foi conduzido na Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, Brasil 
(Latitude 29°09’56” Sul, Longitude 51°32’3” Oeste). A coleta das estacas do porta-enxerto 
‘Paulsen 1103’ (com aproximadamente com 28 cm de comprimento e 7 mm diâmetro) foi 
realizada durante o período de inverno (julho/2019- temperatura média do local de 12,3°C, 
INMET, 2021), quando as plantas estavam em dormência (sem a presença de folhas). 
Posteriormente, as estacas coletadas (n = 100) foram armazenadas em câmara fria com 
temperatura entre 2 ± 2ºC e umidade do ar acima de 95% (Kuhn et al. 2007) por 
aproximadamente dois meses. Decorrido esse tempo, as estacas foram retiradas da câmara e 
hidratadas por 12 horas em água pura antes do plantio (setembro de 2019). No campo, as estacas 
foram plantadas no espaçamento 20 × 20 cm entre plantas e fileiras, respectivamente. Decorrido 
4 meses (em janeiro de 2020), aproximadamente 100 folhas de videira com a presença de galhas 
ocasionadas pela filoxera foram coletadas em uma área externa do local do estudo e distribuídas 
uniformemente sobre as mudas para aumentar a pressão de infestação do inseto. Após 6 meses 
(agosto e setembro de 2020 respectivamente), foram arrancadas sete mudas de forma aleatória 





inverno de D. vitifoliae presentes no tronco e nos ramos laterais com o auxílio de um 
microscópio estereoscópio (5x) (Fig. 1). 
Biologia e tabela de vida de fertilidade da forma radícola de D. vitifoliae em 
cultivares de videira. Insetos foram coletados em raízes infestadas da cultivar ‘Isabel’ pé-
franco, com 12 anos de idade, em vinhedo localizado no município de Nova Roma do Sul, RS, 
Brasil (Latitude 28°58’9” Sul, Longitude 51°24’25” Oeste). Em laboratório (Temperatura de 
25 ± 1ºC, Umidade Relativa de 70 ± 10%, no escuro), os insetos foram mantidos em raízes de 
videira (aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm de comprimento) de ‘Cabernet 
Sauvignon’ (V. vinifera). As plantas foram cultivadas em casa de vegetação em baldes plásticos 
(3L) contendo composto organo-mineral constituído por 2 partes de solo (corrigido a pH 5,6-
5,8), 1 parte de substrato à base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O 
composto foi misturado e esterilizado a 145°C durante 45 minutos em autoclave. Ao longo do 
ciclo da cultura, foram realizadas adubações anuais (no período da primavera-verão) com 
nitrato de cálcio na dose de 5g/L.  
Após o estabelecimento da colônia de D. vitifoliae em laboratório, foram avaliados os 
parâmetros biológicos do inseto quando alimentados em raízes lignificadas de ‘Bordô’ (Vitis 
labrusca), ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera), ‘BRS Lorena’ (Vitis vinifera x Seyval [Seibell 
5656-Rayon d’Or]), ‘Magnólia’ (Vitis rotundifolia) e do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ (Vitis 
berlandieri x Vitis rupestris), com 15 meses de idade cultivadas em baldes (3L) em casa de 
vegetação, conforme descrito anteriormente. Para tanto, foi utilizada a metodologia proposta 
por Granett et al. (1983) e Kingston et al. (2007). Posteriormente, para cada cultivar de videira 
estudada, pedaços de raízes (aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm de comprimento) 
lignificadas (possível formação de tuberosidades) foram obtidas das plantas cultivadas em casa 
de vegetação. Em laboratório, as raízes foram lavadas com auxílio de uma escova macia e, em 





MZ ® (Syngenta) na proporção de 2,3 g do produto comercial por litro de água para fazer a 
desinfecção e limpeza do material. Feito isso, os pedaços de raízes foram lavados três vezes em 
água destilada esterilizada. Após a limpeza e desinfecção, os pedaços das raízes foram 
colocados individualmente dentro de placas de Petri (10 cm de diâmetro) sobre papel-filtro. 
Para evitar a desidratação das raízes durante o período experimental, em uma das extremidades 
de cada raiz foi colocado algodão umedecido. Após o acondicionamento das raízes na placa, 
foi inoculado com o auxílio de um pincel de ponta fina, um ovo de D. vitifoliae por placa (com 
24 horas de idade) proveniente da criação de manutenção. Após a inoculação, as placas foram 
seladas com filme plástico (Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas após a eclosão e 
acondicionadas câmaras tipo BOD (temperatura constante 25 ± 1ºC, umidade relativa de 70 ± 
10%, mantidas no escuro (fotoperíodo 0:24 (L:E)). 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 120 repetições (placas) 
por tratamento. Após a eclosão das ninfas, os parâmetros biológicos avaliados foram: o número 
de ínstares; duração (dias) e a viabilidade (%) de cada ínstar e duração e viabilidade do ciclo 
biológico (ovo a adulto). A determinação do número de ínstares foi avaliada diariamente 
mediante a presença de exúvias liberadas pelos insetos com um auxílio de um microscópio 
estereoscópico (5x) até a fase adulta (Fig. 2). Após o surgimento dos adultos (fêmeas), foi 
avaliado o período de pré-oviposição (dias), oviposição (dias), pós-oviposição (dias), 
fecundidade diária (número de ovos por fêmea por dia), fecundidade total (número de ovos por 
fêmea), longevidade (dias) e viabilidade embrionária (%). Para a determinação da viabilidade 
foram utilizados os ovos da segunda postura. Com base nos parâmetros biológicos de 
desenvolvimento de D. vitifoliae foi determinada a tabela de vida de fertilidade estimando o 
tempo de geração (T), a taxa líquida de reprodução (Ro) e a taxa intrínseca de crescimento (rm).  
Análise estatística. A duração e a viabilidade ninfal e do ciclo biológico (ovo a adulto), 





e total foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de homocedasticidade 
de Hartley e Bartlett. Posteriormente, as médias foram submetidas à análise de variância 
(ANOVA) por meio do teste F (P ≤ 0,05) utilizando o procedimento SAS ® GLM (SAS Institute, 
2000). Quando os dados foram significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P ≤ 0,05). A longevidade (dias) de adultos de D. vitifoliae foi avaliada por curvas de 
sobrevivência usando o estimador Kaplan-Meier e posteriormente comparada por teste de log-
rank com auxílio do software R® (R Development Core Team, 2000). Os parâmetros da tabela 
de vida de fertilidade foram estimados pelo método Jackknife usando o software Lifetable.SAS 
(Maia et al. 2000), e as médias foram comparadas pelo teste t bilateral (P ≤ 0,05) com o software 
SAS® (SAS Institute, 2000). As diferenças entre os tratamentos foram avaliadas a um nível de 




Nas 14 mudas de ‘Paulsen 1103’ avaliadas, foi registrada a presença de ovos de inverno 
em 78% das plantas. Nas mudas que apresentaram posturas, foi encontrada uma média de 31,0 
± 6,31 ovos de inverno/muda localizados ao longo do tronco das plantas (Fig. 3), no ritidoma 
(camada externa da casca), não sendo encontrado ovos nos ramos laterais.  
 Em relação aos parâmetros biológicos nas cultivares de videira, foi verificado que as 
ninfas da filoxera-da-videira não conseguiram se desenvolver e formar tuberosidades no porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’ e na cultivar ‘Magnólia’ (Tabela 1). Em contraste, ninfas que se 
alimentaram nas cultivares ‘BRS Lorena’, ‘Bordô’ e ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram quatro 
ínstares ninfais (Tabela 1). Em ‘Cabernet Sauvignon’, as ninfas apresentaram a menor duração 





Lorena’ (29,2 dias) e ‘Bordô’ (34,4 dias) (Tabela 1). Em relação à viabilidade ninfal, apenas 
23,4% das ninfas alimentadas em raízes de ‘Bordô’ chegaram a fase adulta, diferindo 
significativamente (F= 23.12; g.l.= 2, 211; p <0.0001) da cultivar ‘BRS Lorena’ (59,2%) e 
‘Cabernet Sauvignon’ (90,2%) (Tabela 1). Durante a fase adulta, não foi verificada diferença 
significativa nos períodos de pré-oviposição (F= 52.12; g.l.= 2, 210; p =0.1124) e reprodução 
(F= 45.11; g.l.= 2, 216; p =0.1123) (Tabela 2). Entretanto, insetos alimentados em raízes de 
videira da cultivar ‘Bordô’ apresentaram maior período pós-reprodutivo (F= 44.22; g.l.= 2, 196; 
p <0.0001) e a menor fecundidade diária (F= 8.12; g.l.=2, 180; p <0.0001) e total (F= 4.12; 
g.l.=2, 180; p <0.0001) em relação aos demais tratamentos (Tabela 2). Em contraste, ninfas 
alimentadas em raízes de videira de ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram as maiores taxas de 
fecundidade diária (9,5 ±2.31 ovos por dia) e total (207,8 ±1.77 ovos por fêmea) (Tabela 2). As 
análises das curvas de sobrevivência mostraram diferenças significativas na longevidade de 
fêmeas (χ 2   = 21,1 gl = 2, p < 0,0001) conforme a cultivar em que os insetos se desenvolveram 
(Fig. 4). A cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ diferiu significativamente da cultivar ‘BRS Lorena’, 
mas não diferiu da cultivar Bordô. Não houve diferença entre a ‘Bordô’ e a cultivar ‘BRS 
Lorena’.   
 De acordo com a tabela de vida de fertilidade (Tabela 3), insetos alimentados em raízes 
de ‘Cabernet Sauvignon’ apresentaram o melhor desempenho biológico com menor tempo de 
desenvolvimento (T) entre as gerações. Em aproximadamente 21,4 dias (T) de desenvolvimento 
em raízes de ‘Cabernet Sauvignon’, espera-se que 219,3 fêmeas de D. vitifoliae, sejam 
produzidas de cada fêmea na fase reprodutiva (Tabela 3). Em contraste, uma redução 
significativa (P <0,05) de aproximadamente 95% e 97%, respectivamente, foi observada na 
capacidade reprodutiva dos insetos que se alimentaram em raízes de ‘BRS Lorena’ (Ro= 10,7) 





foram afetados negativamente na taxa intrínseca de aumento (rm), com uma redução de 95% e 
98% na capacidade de aumento da população da praga ao longo do tempo (Tabela 3). 
Discussão 
 
Estudos sobre o ciclo biológico e o modo de reprodução da filoxera-da-videira foram 
fundamentais para compreender o comportamento do inseto desde o surgimento da praga 
(Forneck e Huber 2009). Em afídeos, estudos relacionados ao modo reprodutivo aumentaram a 
compreensão de sua história evolutiva e adaptativa e dos estímulos envolvidos na indução da 
reprodução sexual (Simon et al. 2002). Entretanto, para a filoxera-da-videira, os fatores 
indutores da reprodução holocíclica ainda são pouco conhecidos (Forneck e Huber 2009). 
Acredita-se que a diminuição da temperatura, dias mais curtos ou condições desfavoráveis da 
planta hospedeira podem ser indutores (Planchon, 1869). Clever (1959ab) acrescenta que altas 
densidades populacionais de filoxera também pode levar à indução do ciclo holocíclico. Este 
trabalho apresenta o primeiro relato da ocorrência dos ovos de inverno de D. vitifoliae a campo 
no sul do Brasil. Os ovos foram encontrados nos troncos da videira, em períodos de baixa 
temperatura (Temperatura média do inverno/2020 de 14,42 °C) (INMET, 2021) no período de 
entressafra da cultura, comprovando a existência da reprodução sexuada do inseto (Fig. 5).  
Em outras regiões vitícolas do mundo, a reprodução sexuada da filoxera é considerada 
um fenômeno raro (Powell et al. 2013). Arancibia et al. (2018) propõem que a partenogênese é 
o principal modo reprodutivo da filoxera na Argentina, contudo, os autores salientam que a rara 
reprodução sexuada não deve ser descartada. Trabalhos com marcadores microssatélites, 
verificaram que na Califórnia (Lin et al. 2006), Austrália (Corrie et al. 2002), China (Sun et al. 
2009) e Europa (Vorwerk e Forneck 2006), a reprodução assexuada é o principal senão o único 
modo de reprodução da espécie, com ninfas de primeiro ínstar hibernando nas raízes durante a 





(2013), Riaz et al. (2017) e Lund et al. (2017) salientam que a reprodução sexuada também 
pode ocorrer.  
Segundo Forneck e Huber (2009) a única referência convincente para a ocorrência de 
ovos de inverno no campo foi fornecida por Grassi et al. (1912), em V. berlandieri. Fêmeas 
aladas foram amostradas no campo e a fase sexual estudada em laboratório, no entanto, 
nenhuma observação confirma a conclusão do ciclo sexual dentro do vinhedo (Davidson e 
Nougaret 1921, Forneck et al. 2001, Corrie et al. 2002). Estudos envolvendo o modo de 
reprodução do tipo holocíclico da filoxera-da-videira são difíceis em função do tamanho do 
inseto (Forneck et al. 2001). In vitro, Forneck et al. (2001) conseguiram que a filoxera chegasse 
até a fase sexual, contudo nenhum acasalamento foi observado, resultando em ovos não 
fecundados. De acordo com Grassi et al. (1912) os ovos de inverno são mais abundantes na 
região mediana do tronco da planta, entre a base e o início da parte aérea. Neste trabalho, todos 
os ovos foram encontrados ao longo do tronco das plantas, no ritidoma, estando ausente nos 
ramos laterais e gemas. Quando encontrado, o ovo está preso por um pedúnculo curvo 
geralmente à superfície interna da casca (Davidson e Nougaret 1921). Esse pedúnculo não foi 
observado neste trabalho, porém, próximo ao ovo de inverno, geralmente foi verificada a 
presença de um cadáver da filoxera (fêmea sexuada) que, logo após a postura, acaba morrendo. 
Forneck et al. (2001) observaram que antes da postura, as fêmeas sexuais tornam-se inativas e 
diminuem de tamanho e, após a postura, adquirem aspecto desidratado. 
Uma melhor compreensão do modo de reprodução da filoxera é crucial para o 
desenvolvimento de estratégias de controle eficazes no manejo da praga. A reprodução sexuada 
apresenta vantagens pela recombinação de alelos. Em alguns países, mesmo que essa taxa dessa 
recombinação na filoxera seja baixa, ela pode interferir no manejo de pragas através da 





(2017) acrescenta que a reprodução sexual entre diferentes populações associadas a hospedeiros 
resistentes contribui na seleção de novos genótipos de filoxera-da-videira.  
No processo de produção de mudas, a técnica tradicionalmente empregada pelos 
viticultores e viveiristas brasileiros é a enxertia em porta-enxerto enraizado no campo, realizada 
com maior frequência na fase de repouso da planta (enxertia de lenho maduro) (Kuhn et al. 
2007). Com a informação da presença dos ovos de inverno nas mudas, um novo local de 
dispersão da filoxera é evidenciado, e estratégias de manejo nessa fase devem ser estudadas.  
Ao avaliar os parâmetros biológicos da espécie em laboratório, o porta-enxerto 'Paulsen 
1103’ e a cultivar ‘Magnólia’ mostraram-se resistentes, com mortalidade de 100% das ninfas 
de primeiro ínstar em raízes lignificadas. Segundo Grannet et al. (2001), porta-enxertos com 
parentesco V. berlandieri afetam negativamente a sobrevivência do inseto, sugerindo que uma 
toxina letal para imaturos pode estar envolvida. Raízes de espécies de origem americana 
conferem resistência ao desenvolvimento de tuberosidades, no entanto, muitas dessas espécies 
resistentes permitem o desenvolvimento de nodosidades em graus variados (Forneck et al. 
2001). A espécie V. rotundifolia tem sido empregada mundialmente como fonte de resistência 
a problemas fitossanitários da videira, com destaque a fungos do solo como Fusarium 
oxysporum (Andrade et al. 1993), cochonilhas (Botton et al. 2004) e nematoides de solo 
(Walker et al. 1994). Botton e Colleta (2010) demonstraram reduzida infestação pela cochonilha 
Eurhizococcus brasiliensis em raízes de cultivares de V. rotundifolia, destacando-se a cultivar 
‘Magnólia’ com maior grau de resistência à cochonilha (Botton et al. 2004).  
Em contraste, as cultivares ‘Bordô’, ‘Cabernet Sauvignon’ e ‘BRS Lorena’ mostraram-
se suscetíveis ao desenvolvimento da filoxera-da-videira em raízes lignificadas. Experimentos 
de laboratório com raízes extirpadas mostram que a filoxera apresenta ótimo desempenho de 
tabela de vida em raízes de V. vinifera e desempenho reduzido em não V. vinifera ou cultivares 





O desenvolvimento mais acelerado do período ovo a adulto de D. vitifoliae em raízes de 
‘Cabernet Sauvignon’, sem um decréscimo no desempenho, é consequência de uma fonte de 
nutrição de alta qualidade às ninfas (Edgar, 2006). Um menor tempo de desenvolvimento pode 
fornecer vantagens adaptativas aos indivíduos, diminuindo uma possível competição (intra ou 
interespecífica) com outros organismos na natureza (Dmitriew, 2011). As diferenças 
observadas em alguns parâmetros biológicos (duração e viabilidade do ciclo biológico ovo a 
adulto) quando os insetos se alimentaram em raízes das cultivares ‘BRS Lorena’ e ‘Bordô’ 
afetaram significativamente a fecundidade diária e total dos insetos. Esta menor adequação 
biológica da fase ninfal e adulta da espécie em ‘BRS Lorena’ e ‘Bordô’, afetou 
significativamente os parâmetros da tabela de vida de fertilidade. Fato não observado em insetos 
criados em ‘Cabernet Sauvignon’, que tendem a aumentar o número de descendentes mais 
rapidamente com o tempo (Granett et al. 2001), sendo considerado um alimento adequado para 
o desenvolvimento biológico da espécie ao longo das gerações (Parra, 2012).  
Experimentos de laboratório utilizando raízes de videira são úteis para determinar a 
influência da cultivar hospedeira na capacidade de desenvolvimento da filoxera e, assim, 
determinar o grau de resistência (Grannet et al. 1987, Makee et al. 2004, Pavlousek, 2012). 
Com o crescente aumento da presença de biótipos de filoxera (Forneck et al. 2016) torna-se 
necessário mais estudos com o intuito de selecionar novos porta-enxertos que apresentem maior 
grau de resistência à filoxera. Este trabalho é a primeira referência no Brasil tomando-se como 
base a estimativa da tabela de vida de fertilidade de D. vitifoliae em diferentes cultivares de uva 
do gênero Vitis e o primeiro relato da ocorrência de reprodução sexuada de D. vitifoliae 
mediante a formação da fase de ovo de inverno durante o período de entressafra da cultura da 
videira a campo. Novos estudos devem ser realizados com a finalidade de avaliar a resistência 





dos ovos de inverno, bem como verificar a possibilidade de os ovos de inverno serem uma fonte 
de dispersão da praga através das mudas para diferentes regiões vitícolas.  
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Tabela 1. Duração (dias) e viabilidade (%) da fase de ninfa da filoxera-da-videira em raízes de 
cultivares de videira, mantidas em câmara climatizada (a 25±1ºC, 70±10% de umidade relativa, 
no escuro) do tipo BOD (1). 
Ínstar Cultivar 
‘BRS Lorena’ ‘Bordô’ ‘Cabernet 
Sauvignon’ 
‘Paulsen 1103’ ‘Magnólia’ 
 Duração (Dias) 
I 22.3 ± 0.97(1) b 22.8 ± 1.87 b 10.7 ± 0.41 a * * 
II   2.8 ± 0.13 b   6.2 ± 1.41 c   1.7 ± 0.06 a   
III   2.1 ± 0.08 b   2.8 ± 0.21 b   1.5 ± 0.06 a   
IV   2.0 ± 0.08 b   2.6 ± 0.27 b   1.6 ± 0.05 a   
Total   29.2 ± 0.22 b    34.4 ± 0.89 c       15.5 ± 0.12 a   
                       Viabilidade (%)  
I   65.0 ± 4.37 b   31.7 ± 4.26 c   94.2 ± 2.14 a * * 
II 94.9 ± 2.51 ab   89.5 ± 5.04 b   97.3 ± 1.47 a   
III   95.9 ± 2.30 a 100.0 ± 0.00 a   99.1 ± 0.87 a   
IV 100.0 ± 0.00 a   85.3 ± 6.16 b 100.0 ± 0.00 a   
Total  59.2 ± 2.12 b   23.4 ± 1.76 c   90.2 ± 2.98 a   
(1) Média ± EP seguida por letras iguais, nas linhas, não diferem pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 







Tabela 2. Parâmetros biológicos da filoxera-da-videira em cultivares de videira, em câmara 
climatizada (a 25±1ºC, 70±10% de umidade relativa, no escuro) do tipo BOD (1). 
Parâmetro Cultivar 
‘BRS Lorena’ ‘Bordô’ ‘Cabernet 
Sauvignon’ 
Duração da fase de ovo (dias)   5.2 ± 0.03(1) a 5.8 ± 0.06 a 5.1 ± 0.01 a 
Viabilidade da fase de ovo (%) 100.0 ± 0.00 a 100.0 ± 0.00 a 100.0 ± 0.00 a 
Período pré-reprodutivo (dias)    5.9 ± 0.45a 6.8 ± 0.89a     6.0 ± 0.75a 
Período reprodutivo (dias)  20.5 ± 1.23a 20.3 ± 1.96a   21.4 ± 0.74a 
Período pós-reprodutivo (dias) 11.2 ± 1.01b 13.4 ± 1.34b     9.6 ± 1.98a 
Fecundidade diária (ovos por dia)  1.8 ± 0.14 b 0.94 ± 0.03 c    9.51 ± 2.31 a 
Fecundidade total (ovos por fêmea)   49.6 ± 1.23 b  20.9 ± 0.76 c    207.8 ± 1.77 a 





Tabela 3. Tabela de vida de fertilidade de filoxera-da-videira em cultivares de videira, em 
câmara climatizada (a 25±1ºC, 70±10% de umidade relativa, no escuro) do tipo BOD(1). 
Cultivar T (dias) Ro (♀/♀) rm (♀/♀) 
‘BRS Lorena’ 35.1 ± 0.09 b 10.70 ± 5.44 b 0.010 ± 0.001 b 
‘Bordô’ 41.2 ± 0.18 c 5.66 ± 1.70 c 0.004 ± 0.001 b 
‘Cabernet Sauvignon’ 21.5 ± 0.10 a 219.34 ± 43.53 a 0.197 ± 0.003 a 
(a)Valores representam a média ± SE obtida pelo método Jacknife por meio do programa SAS. 
T = duração de cada geração; Ro = taxa líquida de reprodução; e rm = razão infinitesimal de 
aumento. Para cada parâmetro avaliado, os valores seguidos da mesma letra na coluna não 







Figura 1. Verificação da presença de ovos de inverno da filoxera-da-videira em troncos e ramos laterais do porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ com o 






Figura 2. Determinação do número de ínstares mediante a presença de exúvias (setas vermelhas) liberadas pelos insetos com um auxílio de um 






Figura 3. Ovo de inverno coletado em agosto/2020 com aparência mais escura (A); ovo de inverno coletado em setembro, próximo a eclosão da 







Figura 4. Curva de sobrevivência de fêmeas adultas da filoxera-da-videira em três cultivares 
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Resumo - A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: 
Phylloxeridae) é um inseto que ataca folhas e raízes de videiras (Vitis spp.). Uma das 
alternativas para o manejo da praga é o emprego de porta-enxertos resistentes. Neste trabalho, 
foram avaliadas as cultivares copa ‘Bordô’, ‘Isabel’, ‘BRS Lorena’, ‘Cabernet Sauvignon’, 
‘Magnólia’, e ‘Chardonnay’, os porta-enxertos ‘Paulsen 1103’, ‘SO4’, ‘IAC 766’, ‘IAC 572’ e 
as seleções de porta-enxertos ‘1111-21’, ‘548-44’, ‘548-15’ e ‘IBCA-125’ quanto a resistência 
à forma radícola da filoxera. Em laboratório, pedaços de raízes de cada genótipo foram 
colocados aos pares sobre um papel-filtro, dentro de placas de Petri (10 cm de diâmetro) 
envolvendo as raízes em algodão umedecido para manter o material viável durante o período 
experimental. Cada pedaço de raiz foi infestado com dez ovos de filoxera (1-3 dias de idade) 
fechando as placas em seguida com Parafilm™ mantendo-se o conjunto na temperatura de 25 
± 1 °C, umidade relativa de 70 ± 10%, no escuro. O número de insetos sobreviventes (ovos, 
ninfas e adultos) por raiz foi avaliado aos 15, 20, 25, 30 e 35 dias após a infestação. O local de 
alimentação (raiz lignificada ou não lignificada) que o inseto estava presente foi registrado. 
Cultivares de origem ou com cruzamentos com Vitis vinifera resultaram em maior número de 
tuberosidades (‘Cabernet Sauvignon’, ‘BRS Lorena’ e ‘Chardonnay’), enquanto que as de 
origem americana (V. labrusca, V. berlandieri, V. rotundifolia, V. rupestris, V. riparia) 
promoveram nodosidades. Dentre as cultivares copa, a maior quantidade de insetos 
sobreviventes foi registrada em ‘Cabernet Sauvignon’ (superior a 58%), com 89,5% dos insetos 
localizados no tecido lignificado. A seleção ‘IBCA-125’ e os porta-enxertos ’SO4’ e ‘IAC-766’ 
apresentaram as maiores taxas de insetos sobreviventes aos 15 dias após a infestação (70,8%, 
49,7% e 45%, respectivamente). Com exceção da seleção ‘IBCA-125’, a maior parte dos insetos 
estavam localizados no tecido não lignificado das raízes dos porta-enxertos ’SO4’ e ‘IAC-766’. 
Os resultados demonstram que cultivar ‘Magnólia’ (V. rotundifolia) e as seleções ‘548-15’ (V. 





(V. rotundifolia)) apresentam reduzida infestação e sobrevivência de ninfas de D. vitifoliae nas 
raízes apresentando potencial para serem empregadas como novos porta-enxertos resistentes ou 
fontes de resistência ao inseto.  




A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: 
Phylloxeridae) é um dos insetos-praga mais importantes da videira, sendo encontrado na 
maioria das regiões vitícolas do mundo (Powell et al. 2013). O inseto se alimenta inserindo o 
aparelho bucal no tecido das folhas ou das raízes da videira (Granett et al. 2001). Os sintomas 
nas folhas são conhecidos como galhas e ocorrem em folhas recém expandidas. Nas raízes 
provocam as tuberosidades, quando se alimentam em raízes lignificadas, e nodosidades quando 
ocorrem perto do ápice das raízes, nas radicelas (Granett et al. 2001; Forneck e Huber, 2009). 
Tanto as nodosidades quanto as tuberosidades afetam significativamente o transporte e a 
absorção de nutrientes e água (Benheim et al. 2012). Economicamente, as tuberosidades são as 
mais prejudiciais por serem formadas no tecido radicular lignificado, expondo o sistema 
vascular ao ataque de patógenos fúngicos presentes no solo (Omer et al. 1995 ; Edwards et 
al. 2007). De acordo com Grannet et al. (1987), vinhedos não enxertados tornam-se 
improdutivos dentro de 5 a 10 anos após o estabelecimento da praga. 
A constatação de que as espécies e híbridos de Vitis de origem americana eram 
resistentes à forma radícola da filoxera permitiu a criação de porta-enxertos resistentes à praga 
(Grannet et al. 2001). A partir dessa descoberta, o uso de porta-enxertos se tornou obrigatório 





al. 2016). As espécies de Vitis de origem americana mais resistentes à praga são V. rupestris, 
V. riparia e V. berlandieri e a maioria dos porta-enxertos de videira existentes no mundo tem 
origem a partir do cruzamento com essas espécies (Grannet et al. 2001; Keller et al. 2010; Khan 
et al. 2020). No entanto, há uma preocupação crescente entre os técnicos e produtores visto que 
90% dos genótipos de videira são enxertados sobre poucos porta-enxertos, resultando em 
reduzida diversidade genética, o que pode resultar na seleção de populações resistentes (Keller 
et al. 2010). Um exemplo clássico de quebra de resistência ocorreu no final da década de 1980, 
na Califórnia, com o porta-enxerto AXR #1, resultante da combinação de V. vinifera x V. 
rupestris (Grannet et al. 2001). Yin et al. (2019) acrescentam que há uma preocupação crescente 
sobre a sustentabilidade dessa abordagem de manejo, visto que poucas medidas alternativas de 
controle foram investigadas desde o surgimento dos porta-enxertos resistentes.    
No Brasil, diversos porta-enxertos de videira são utilizados na viticultura, todos 
considerados resistentes à praga (Soria; Dal Conte, 2005). Na região sul do Brasil, o porta-
enxerto 'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) é um dos mais empregados devido a 
sua tolerância ao Fusarium oxysporum considerado uma das principais causas da morte de 
plantas na década de 90 (Grigoletti, 1993). Além disso, ainda é comum produtores utilizarem 
cultivares de origem americana (Vitis labrusca) de pé-franco, às quais hospedam o inseto nas 
raízes, contudo toleram os danos causados pela praga (Botton et al. 2003). No entanto, a partir 
da década de 90, o declínio e a morte de plantas de videira na região sul tem aumentado, 
resultando na inviabilização da viticultura em diversas propriedades do RS e SC. Uma das 
alternativas para minimizar o problema do declínio e morte de plantas de videira é o emprego 
de porta-enxertos resistentes aos estresses bióticos que ocorrem nas regiões tradicionais de 
produção vitícola no sul do Brasil, para se evitar maiores prejuízos e garantir a sustentabilidade 
destas propriedades rurais. Os programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho, 





potenciais porta-enxertos oriundos de cruzamentos entre Vitis spp. com a espécie Vitis 
rotundifolia, considerada fonte de resistência a alguns fatores bióticos isolados, tais como 
insetos, nematoides, fungos e bactérias de solo (Soria e Camargo, 1993; Botton e Colleta, 2010; 
Walker et al. 2014). 
Com relação a filoxera-da-videira, existem várias metodologias para avaliar a 
resistência dos porta-enxertos ao inseto, dentre elas então as raízes extirpadas (De Benedictis e 
Granett, 1993; De Benedictis et al. 1996; Granett et al. 1983,1985, 1987; Kocsis et al. 2002;  
Makee et al. 2004; Pavlosek, 2012), a cultura de tecido (Forneck et al. 1996; Grzegorczyk e 
Walker, 1998; Kellow et al. 2002), vasos estabelecidos em condição de estufa (Boubals, 1966a; 
Herbert et al. 2010; Pavlousek, 2012; Ramming, 2010), videiras cultivadas a campo (Boubals, 
1966a; Trethowan e Powell, 2007) ou, idealmente, uma combinação destes (Powell et al. 2013). 
Segundo Grannet et al. (1987) e Makee et al. (2004), o uso de raízes extirpadas é um dos 
métodos mais utilizados para avaliar a resistência de porta-enxertos à filoxera. Com pedaços de 
raízes de videira, é possível avaliar a capacidade de desenvolvimento da filoxera e, assim, 
selecionar genótipos promissores para posterior avaliação em campo (Grannet et al. 1987; 
Makee et al. 2004; Pavlousek, 2012). Frente a isso, neste trabalho foi avaliada a resistência de 
cultivares de videira (Vitis spp.) utilizando o método de raízes extirpadas à filoxera-da-videira 
em laboratório. 
Material e Métodos 
 
A avaliação da resistência de genótipos de videira à D. vitifoliae foi conduzida no 
laboratório de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho, Bento Gonçalves, RS, Brasil (Latitude 
29°09’56” S, Longitude 51°32’3” O) na temperatura de 25 ± 1ºC, umidade relativa de 70 ± 





(2002). Foram conduzidos experimentos visando avaliar o desenvolvimento da forma radícola 
da filoxera sobre cultivares comerciais de videira, porta-enxertos comerciais e seleções 
promissoras oriundas dos programas de melhoramento da Embrapa Uva e Vinho, UFPR e 
Epagri/Videira (Tabela 1). As plantas foram previamente cultivadas em casa de vegetação em 
baldes plásticos (3L) contendo composto organo-mineral constituído por 2 partes de solo 
(corrigido à pH 5,6-5,8), 1 parte de substrato à base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita 
(granulometria fina). O composto foi misturado e esterilizado a 145°C durante 45 minutos em 
autoclave. Ao longo do ciclo da cultura, foram realizadas adubações anuais (no período da 
primavera-verão) com nitrato de cálcio na dose de 5g/L, seguindo as recomendações para a 
cultura da videira. Insetos provenientes de um vinhedo comercial coletado em raízes da cultivar 
‘Isabel’ cultivada em pé-franco, com 12 anos de idade, localizado no município de Nova Roma 
do Sul, RS, Brasil (Latitude 28°58’9” S, Longitude 51°24’25” O) foram utilizados nos 
experimentos. A campo, pedaços de raízes de "Isabel'' foram coletados com o auxílio de uma 
tesoura, acondicionados em bandejas plásticas (5L) e transportados até o laboratório.  No 
laboratório, ovos de filoxera foram retirados dessas raízes e transferidos para pedaços de raízes 
(aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm de comprimento) da cultivar ‘Cabernet 
Sauvignon’ (V. vinifera), para multiplicação, seguindo a metodologia proposta por Kingston et 
al. (2007).   
Para cada cultivar de videira avaliada (Tabela 1), pedaços de raízes com 
aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm de comprimento foram obtidos das plantas (15 
meses de idade) cultivadas em casa de vegetação. Em laboratório, as raízes foram lavadas com 
auxílio de uma escova macia e, em seguida, foi realizada a desinfecção mediante a imersão das 
raízes durante 5 minutos em solução aquosa contendo o fungicida Ridomil Gold MZ® 
(Syngenta, Brasil, São Paulo) na proporção de 2,3 g do produto comercial por litro de água. 





Após a limpeza e desinfecção, os pedaços das raízes foram acondicionados em placas de Petri 
(10 cm de diâmetro) (dois pedaços por placa) sobre papel-filtro. Para evitar a desidratação das 
raízes durante o período experimental, em uma das extremidades de cada raiz foi colocado 
algodão umedecido. Foi respeitado um período de 10 dias para que as raízes lignificadas 
emitissem radicelas. Após dez dias, foi realizada a infestação mediante a deposição de 10 ovos 
de filoxera (1 a 3 dias de idade) em cada pedaço de raiz, com o auxílio de um pincel de ponta 
fina, provenientes da criação de manutenção. Após a infestação, as placas foram seladas com 
filme plástico (Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas após a eclosão e acondicionadas em 
câmaras tipo BOD (temperatura constante 25 ± 1ºC, umidade relativa de 70 ± 10%, mantidas 
no escuro (fotoperíodo 0:24 (L:E)). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 
com 40 repetições (raízes) por tratamento (genótipo). As avaliações foram realizadas, 15, 20, 
25, 30 e 35 dias após a infestação dos ovos, mediante a avaliação do número de ovos, ninfas e 
adultos presentes em cada raiz. O inseto foi caracterizado como adulto a partir do momento que 
foi constatada a presença de ovos.  Na primeira avaliação realizada aos 15 dias, foi registrada a 
localização dos insetos sobreviventes nas raízes caracterizando como ‘tecido lignificado’ e 
‘tecido não lignificado’ (Fig.1). Somente para os insetos que chegaram à fase adulta, o local de 
alimentação passou a ser caracterizado como tuberosidade (raiz lignificada) e nodosidade (raiz 
não lignificada e callus) (Fig.2). A cada avaliação, os ovos eram contabilizados e retirados da 
placa.  
Análise estatística. Os dados foram analisados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk (1965), e de homoscedasticidade pelo teste Hartley (1950) e Bartlett (1937). 
Posteriormente, as médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA) por meio do teste 
F (P≤ 0,05) utilizando o procedimento ®SAS GLM (SAS Institute, 2000). Quando os dados 







 O número médio de insetos sobreviventes de filoxera (ninfas e adultos) nas raízes diferiu 
significativamente conforme a cultivar avaliada em todos os períodos de avaliação após a 
infestação (Tabela 2). As maiores infestações (ninfas e adultos sobreviventes) de filoxera foram 
observadas na cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ e na seleção ‘IBCA-25’ diferindo dos demais 
tratamentos aos 15 (F=15,12; g.l.=13, 492; p<0,0001), 20 (F=22,14; g.l.=13, 492; p<0,0001), 
25 (F=30,76; g.l.=13,492; p<0,0001), 30 (F=13,90; g.l=13,492; p<0,0001) e 35 dias (F=8,11; 
gl=13, 492; p<0,0001) (Tabela 2). Em contraste, para todos os períodos avaliados, raízes de 
‘Magnólia’ e das seleções ‘548-15’ e ‘1111-21’ proporcionaram a menor quantidade de ninfas 
e adultos sobreviventes com uma variação na infestação de 0 a 0,26 insetos por raiz avaliada 
(Tabela 2). Aos 35 dias, os porta-enxertos ‘Paulsen 1103’ e ‘IAC 572’ apresentaram o mesmo 
número de insetos sobreviventes dos tratamentos ‘Magnólia’, ‘548-15’ e ‘1111-21’ (Tabela 2).  
Quanto à posição nas raízes onde as ninfas da filoxera se localizaram, cultivares 
oriundas de V. vinifera apresentaram o maior número de insetos presentes no tecido lignificado, 
ganhando destaque as cultivares ‘Cabernet Sauvignon’ (89,5%) e ‘BRS Lorena’ (86,7%). Cerca 
de 96,5% dos insetos vivos observados na seleção ‘IBCA-125” estavam localizados na raiz 
lignificada. Para os poucos sobreviventes encontrados aos 15 dias de avaliação na seleção ‘548-
15’, todos estavam no tecido lignificado (100%). Para os porta-enxertos comerciais, ‘Paulsen 
1103’, ‘SO4’, ‘IAC-766’ e ‘IAC-572’, o local predominante foi no tecido não lignificado com 
valores variando de 66,1% (‘IAC-766’) a 92,6% (‘SO4’) (Tabela 2).  
Raízes da cultivar ‘Cabernet Sauvignon’ proporcionaram estatisticamente (F=22,14; 
g.l.=13, 486; p<0,0001), a maior quantidade de insetos que atingiram a fase adulta (4,32 por 
raiz) com cerca de 87,93% localizados nas tuberosidades (Tabela 3). Em contraste, a menor 





21’ (0,03) e ‘548-15 (0), todos localizados nas nodosidades das raízes (Tabela 3). Nas cultivares 
copa, o número de insetos adultos foi de 2,77 (‘Chardonnay’) e 2,53 (‘BRS Lorena’) para 
genótipos com origem em V. vinifera e de 1,48 (‘Bordô’) e 1,28 (‘Isabel’) para V. labrusca 
(Tabela 3). Nas cultivares ‘BRS Lorena’ e ‘Chardonnay’ os adultos foram localizados 
predominantemente nas tuberosidades (80,81% e 55,86%, respectivamente) enquanto que para 
as V. labruscas (‘Isabel’ e ‘Bordô’) os mesmos estavam nas nodosidades (98% e 78,95%, 
respectivamente). Dentre os porta-enxertos comerciais, a maior porcentagem de adultos foi 
verificada em ‘SO4’ (23,16%) sem diferir de ‘IAC-766’ (17%), ‘Paulsen 1103’ (14,5%) e ‘IAC-
572’ (13,44%), todos localizados nas nodosidades (Tabela 3).  
Em relação à fecundidade total, houve diferença significativa entre as cultivares 
estudadas (F=33,08; g.l.=13, 464; p<0,0001). Raízes de ’Cabernet Sauvignon’ apresentaram a 
maior quantidade de ovos por fêmea (62,8 ovos) (Figura 3). Por outro lado, as menores 
fecundidades totais foram observadas em raízes de ‘548-44’ (20,4 ovos), ‘IAC 572’ (18,9 ovos) 
e ‘Magnólia’ (16 ovos) (Figura 3).  Como nenhuma ninfa da filoxera chegou à fase adulta na 
seleção ‘548-15’, não foi registrada a presença de ovos nas raízes (Figura 3). Não foi observada 
diferença significativa na quantidade de ovos presentes nos portas-enxertos comerciais ‘Paulsen 
1103’ (45,5 ovos) e ‘SO4’ (44,7 ovos) (Figura 3). 
Discussão 
 
As plantas, durante a sua escala evolutiva, desenvolveram mecanismos para resistir ao 
ataque de patógenos e artrópodes-praga (Hanley et al. 2007; Jansen et al. 2009). Esses 
mecanismos de defesa podem ser estruturais e bioquímicos, ambos pré e/ou pós-formados em 
função da detecção do patógeno/praga no hospedeiro (Dallagnon, 2018). Os mecanismos 





bioquímicos englobam substâncias capazes de inibir o desenvolvimento do indivíduo ou gerar 
condições adversas para a sua sobrevivência nos tecidos do hospedeiro (Schwan-Estrada et al. 
2008). Para a filoxera-da-videira, o uso de porta-enxertos resistentes é a principal forma de 
manejo a longo prazo adotado em escala mundial onde o inseto encontra-se presente (Granett 
et al. 2001). Contudo, os mecanismos de resistência envolvidos ainda não são bem 
compreendidos (Keller et al. 2010).  
     De uma forma geral, a presença de tuberosidades nas raízes causadas pelo inseto são 
indicações da suscetibilidade dos genótipos em avaliações quanto à resistência dos porta-
enxertos (Ramming et al. 2010). No entanto, a presença de nodosidades pode ser comum em 
alguns porta-enxertos (Grannet et al. 2001). Além disso, Pavlosek (2012) relata que algumas 
videiras são tolerantes e conseguem suportar populações de filoxera se reproduzindo livremente 
nas suas raízes fibrosas (nodosidades). Em contraste, videiras resistentes exercem uma 
influência negativa na reprodução e desenvolvimento da filoxera nas raízes e não conduzem a 
um forte crescimento populacional, enquanto que as videiras com alto grau de resistência, a 
filoxera não consegue se estabelecer nos locais de alimentação na raiz, sem a formação de 
nodosidades ou tuberosidades (Viala e Ravaz, 1903). De acordo com Forneck et al. (2001) 
porta-enxertos que resistem à alimentação de nodosidades também inibem a formação de 
tuberosidades, tornando a falta de nodosidade o mais alto nível de resistência.  
Entre as cultivares avaliadas neste trabalho, a maior taxa de tuberosidades ocasionada 
por insetos que chegaram à fase adulta foi observada em V. vinifera, ‘Cabernet Sauvignon’, 
‘Chardonnay’ e o híbrido ‘BRS Lorena’ sendo caracterizadas como suscetíveis. Por outro lado, 
os porta-enxertos comerciais ‘SO4’, ‘IAC-766’, ‘Paulsen 1103’ e ‘IAC-572’ apresentaram 
apenas nodosidades, caracterizando-se como resistentes. 
Trabalhos conduzidos por Ramming et al. (2010) em casa de vegetação avaliando a 





muito resistente, pois não foram observadas nodosidades. O ‘Paulsen 1103’ é um porta-enxerto 
oriundo de V. berlandieri e V. rupestris e embora Viala e Ravaz (1903) afirmarem que V. 
berlandieri possua alto nível de resistência, Grzegorczyk e Walker (1998) também observaram 
insetos se alimentando nas pontas das raízes em acessos vindo destes cruzamentos. Estudos 
vêm alertando para o aumento significativo de populações da filoxera em nodosidades em 
porta-enxertos (Ex. ‘Paulsen 1103’) que antes eram considerados resistentes ao inseto (De 
Benedictis et al. 1996; Grannet et al. 2007; Grannet e Walker, 2009), inclusive no Brasil.  
As cultivares de V. labrusca ‘Isabel’ e ‘Bordô’ apresentaram o mesmo número de 
insetos que chegaram à fase adulta que os porta-enxertos (V. berlandieri, V. riparia e V. 
rupestris). No entanto, na cultivar ‘Bordô’ a filoxera conseguiu formar tuberosidades (21,05%) 
indicando uma suscetibilidade desse genótipo ao inseto. No Brasil, ainda é comum os 
produtores plantarem cultivares de origem americana como ‘Bordô’ (V. labrusca) sem o 
emprego de porta-enxertos. Em vinhedos de V. labrusca com declínio na região da Serra 
Gaúcha foi observado a presença conjunta da forma radicular da filoxera com os fungos de solo 
Fusarium spp. e Cylindrocarpon destructans o que pode resultar num declínio e morte precoce 
das plantas (Botton e Walker, 2009).  O mesmo foi observado na seleção ‘IBCA-125’ que 
manteve altos índices de insetos sobreviventes em todo o período avaliado com 80% dos adultos 
presentes nas tuberosidades. A seleção ‘548-44’, apesar de apresentar altos índices de insetos 
(ninfas vivas) em todas as avaliações, apenas 1% destes chegaram a fase adulta. Neste trabalho, 
a cultivar ‘Magnólia’ e as seleções ‘1111-21’ e ‘548-15’ apresentaram as menores taxas de 
infestação da praga nas raízes, destacando-se a seleção ‘548-15’, que não permitiu o 
desenvolvimento de nodosidades nem tuberosidades, demonstrando alto grau de resistência. 
Dados semelhantes foram encontrados por Firoozabady e Olmo (1982) e Grzegorczyk e Walker 
(1998), os quais concluíram que híbridos cruzados com V. rotundifolia apresentam níveis 





De acordo com Kellow et al. (2004) em cultivares suscetíveis (V. vinifera), ao se 
alimentar da raiz, a filoxera perfura o córtex com o seu estilete e segue um caminho único para 
as células do parênquima. No entanto, ao se alimentar de híbridos resistentes como 
Schwarzmann (V. rupestris x V. riparia) e Teleki 5C (V. riparia x V. berlandieri), ocorre a 
formação de múltiplos traços de estiletes, sugerindo uma sondagem repetida (Kellow, 2000).  
Em porta-enxertos resistentes como por exemplo o Börner (V. riparia x V. cinerea), a sondagem 
do estilete resultou em uma resposta rápida semelhante ao hipersensível, com tecidos 
radiculares desenvolvendo coloração marrom e necrose, levando a morte do inseto ainda no 
primeiro estágio ninfal (El-Nady e Schroder, 2003). De acordo com Du et al. (2011), porta-
enxertos resistentes como ‘SO4’ apresentam 7 a 8 camadas de células na periderme com 
protuberâncias periféricas e as células do parênquima pequenas e regularmente compactadas 
enquanto que cultivares suscetíveis, como a ‘Chardonnay’ (V. vinifera) a epiderme é composta 
por 3 a 5 camadas de periderme, sem protuberâncias periféricas e com as células do parênquima 
grandes e dispostas de forma irregular e frouxa. Essas características anatômicas dos porta-
enxertos resistentes podem causar dificuldade na penetração do estilete da filoxera, enquanto 
que em V. vinifera, devido a uma menor quantidade de camadas de células, facilitam a 
penetração do estilete. A rigidez do tecido vegetal consiste em uma importante barreira 
morfológica capaz de alterar o desempenho alimentar de insetos sugadores (Silva et al. 2014). 
Essa dureza varia de acordo com a quantidade e a disposição dos constituintes da parede celular, 
tais como a lignina (Hu et al. 1993). Em estudos comparando propriedades físicas e químicas 
de vários porta-enxertos (Du et al. 2011; Qing et al. 2011), os níveis de produção de lignina, 
pectina e celulose diferiram entre os porta-enxertos e cultivares suscetíveis. Estes resultados 
sugerem que raízes que apresentam alto teor de componentes específicos da parede celular 
(lignina, celulose e pectina) conferem resistência à filoxera. O porta-enxerto ‘SO4’ apresenta 





apresenta um valor 42 vezes menor, cerca de 33,84% (Du et al. 2011). Em afídeos, a pectina 
funciona como cimento intercelular que afeta a taxa de penetração do estilete em direção ao 
floema e, portanto, é um componente importante na interação entre plantas e insetos (Dreyer e 
Campbell, 1984).      
Espécies como V. riparia e V. rupestris desenvolvem uma camada córnea ao redor dos 
locais de alimentação da filoxera, impedindo o desenvolvimento da tuberosidade e a 
sobrevivência da filoxera (Boubals, 1966b). Para alguns porta-enxertos com parentesco de V. 
berlandieri, a sobrevivência da filoxera é mais afetada, sugerindo a presença de toxinas letais 
para ninfas (Grannet et al. 2001). Contudo, Kocsis et al. (2002) alertam que porta-enxertos 
selvagens são propícios à seleção de cepas de filoxera agressivas capazes de danificar os 
estoques radiculares à base de V. riparia, como os híbridos Teleki. 
A maioria dos porta-enxertos de videira existentes são desenvolvidos a partir de 
combinações das espécies V. rupestris, V. riparia e V. berlandieri, resultando em baixa 
variedade genética e contribuindo para o aparecimento de biótipos de filoxera mais agressivos 
(Grannet et al. 2001; Keller et al. 2010; Khan et al. 2020). Buscar novos porta-enxertos que não 
sejam baseados nessas combinações pode ser uma estratégia de manejo importante para a 
filoxera. Na Europa, estudos têm demonstrado resultados promissores com a espécie Vitis 
cinerea Arnold, onde o porta-enxerto Börner (Vitis riparia 183 GM x Vitis Cinerea Arnold) foi 
resistente ao inseto, não ocorrendo a formação de nodosidades e tuberosidades (Borner et al. 
1943). No Brasil, as pesquisas têm sido direcionadas a porta-enxertos provenientes de 
cruzamentos com V. rotundifolia visto que essa espécie apresenta resistência a problemas 
fitossanitários da videira, com destaque a fungos do solo como Fusarium oxysporum (Andrade 
et al., 1993), cochonilhas de solo como Eurhizococcus brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: 





No presente estudo, os resultados demonstraram que os genótipos oriundos do 
cruzamento de V. labrusca x V. rotundifolia como ‘548-44’, ‘1111-21’ e ‘548-15’ apresentaram 
reduzida infestação e sobrevivência de ninfas de D. vitifoliae nas raízes, com destaque para o 
‘548-15’. Embora os experimentos de laboratório usando raízes extirpadas de videira sejam 
relativamente rápidos e eficazes, eles não apresentam uma resposta da planta inteira, e a 
interação da planta hospedeira-praga pode ser modificada a campo (Korosi et al. 2011). Por 
essa razão, os genótipos promissores identificados neste trabalho devem ser avaliados em 
experimentos de campo em áreas com declínio e morte de plantas de videira onde a resistência 
à filoxera seja um componente importante para o manejo. 
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Tabela 1. Genótipos de videira avaliados quanto a resistência à forma radicular de 
Daktulosphaira vitifoliae.  
Genótipo Espécie 
Cultivares copa  
Bordô Vitis labrusca 
Isabel Vitis labrusca  
BRS Lorena Vitis vinifera x Seyval 
Cabernet Sauvignon Vitis vinifera 
Chardonnay Vitis vinifera 
Magnólia Vitis rotundifolia 
Porta-enxertos comerciais  
IAC 572 (Jales) 101-14 MGT (Vitis riparia x Vitis rupestris) x Vitis caribaea 
IAC 766 (Campinas) Riparia do Traviú x Vitis caribaea 
Paulsen 1103 Vitis berlandieri x Vitis rupestris 
SO4 Vitis berlandieri x Vitis riparia 
Seleções de porta-enxertos promissores  
1111-21 Seyval-Villard 18315 (híbrido V. labrusca) x Magnólia (V. rotundifolia) 
548-44 Isabel (Vitis labrusca) x Magnólia (V. rotundifolia) 
548-15 Isabel (Vitis labrusca) x Magnólia (V. rotundifolia) 

















Tabela 2. Número médio (± EP) de insetos sobreviventes (ninfas e adultos) de Daktulosphaira vitifoliae e sua localização em raízes de videira em 
diferentes períodos após a inoculação. 
Tratamento Dias após a inoculação a Localização dos insetos (%)  
 15 20  25  30  35  Raiz não lignificada Raiz lignificada 
BRS Lorena 5,20 ± 0,29 B 4,92 ± 0,31 B 4,74 ± 0,31 B 4,33 ± 0,28 B 3,92 ± 0,22 AB 13,3 86,7 
Bordô 4,2 ± 0,32 BC 3,92 ± 0,29 BC 3,30 ± 0,30 C 2,87 ± 0,27 C 2,25 ± 0,25 C 38,7 61,3 
Cabernet Sauvignon 7,12 ± 0,26 A 7,02 ± 0,27 A 6,77 ± 0,28 A 6,35 ± 0,30 A 5,82 ± 0,26 A 10,5 89,5 
Chardonnay 5,05 ± 0,25 B 4,97 ± 0,25 B 4,50 ± 0,24 B 4,05 ± 0,24 B 3,40 ± 0,22 B 40,5 59,5 
IAC 572 3,71 ± 0,42 C 2,81 ± 0,37 CD 2,12 ± 0,35 DE 2,00 ± 0,34 C 0,84 ± 0,23 EF 88,2 11,8 
IAC 766 4,50 ± 0,36 B 3,67 ± 0,32 C 2,65 ± 0,30 D 2,50 ± 0,30 C 1,27 ± 0,20 D 66,1 33,9 
IBCA-125 7,08 ± 0,82 A 6,91 ± 0,81 A 6,41 ± 0,84 A 6,16 ± 0,85 A 4,66 ± 1,01 A 3,5 96,5 
Isabel 5,79 ± 0,29 B 5,66 ± 0,29 B 4,97 ± 0,25 B 3,82 ± 0,19 B 3,05 ± 0,26 B 30,5 69,5 
Magnólia 0,22 ± 0,11 E 0,12 ± 0,10 E 0,05 ± 0,03 F 0,02 ± 0,03 E 0,00 ± 0,00 F 22,2 77,8 
Paulsen 1103 2,92 ± 0,30 D 2,32 ± 0,27 D 1,80 ± 0,26 E 1,40 ± 0,22 D 0,65 ± 0,15 EF 70,8 29,2 
SO4 4,97 ± 0,39 B 4,36 ± 0,39 B 3,23 ± 0,34 CD 2,05 ± 0,29 C 1,55 ± 0,25 D 92,6 7,4 
1111-21 0,26 ± 0,08 E 0,10 ± 0,05 E 0,02 ± 0,02 F 0,02 ± 0,02 E 0,02 ± 0,02 F 20,0 80,0 
548-15 0,12 ± 0,08 E 0,00 ± 0,00 E 0,00 ± 0,00 F 0,00 ± 0,00 E 0,00 ± 0,00 F 0,0 100 
548-44 3,70 ± 0,44 C 2,94 ± 0,42 CD 2,56 ± 0,44 D 2,21 ± 0,43 C 1,02 ± 0,32 DE 9,5 90,5 
F 15,12 22,14 30,76 13,90 8,11   
g.l. 13, 492 13, 492 13, 492 13, 492 13, 492   
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001   






Tabela 3. Número médio (± EP) e porcentagem (%) de insetos de Daktulosphaira vitifoliae que 
atingiram a fase adulta em diferentes raízes de videira e localização da posição de alimentação. 
  
Tratamento X (± EP)a  Adultos % Nodosidades %  Tuberosidades % 
BRS Lorena 2,53±0,23 B  25,38  19,19 80,81 
Bordô 1,42±0,2 C  14,25  78,95 21,05 
Cabernet Sauvignon 4,32±0,44 A  43,50  12,07 87,93 
Chardonnay 2,77±0,23 B  27,75  44,14 55,86 
IAC 572 1,34±0,26 C 13,44  100 0 
IAC 766 1,7±0,23 C 17  100 0 
IBCA-25 0,41±0,22 D  4,17  20 80 
Isabel 1,28 ±0,19 C 12,82  98 2 
Magnólia 0,025±0,02 E 0,25 100 0 
Paulsen 1103 1,45 ±0,24 C 14,5  100 0 
SO4 2,31±0,27 BC  23,16  100 0 
1111-21 0,05±0,03 E  0,5  100 0 
548-15 0 E 0  0 0 
548-44 0,1± 0,08 DE 1,08  100 0 
F 22,14    
gl 13,486    
p <0,0001    
aMédias ± EP seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 


















Figura 1. Localização das ninfas de Daktulosphaira vitifoliae na raiz de videira. 
 
 







Figura 3. Fecundidade total por fêmea de Daktulosphaira vitifoliae em diferentes raízes de 
videira. Médias ± EP seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste 
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Resumo: A filoxera-da-videira Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é o inseto-praga 
mais importante da viticultura mundial. A presença nas raízes da forma radícola provoca 
nodosidades quando ocorre em tecido não lignificado e tuberosidades nas partes 
lignificadas. A alimentação permanente nas raízes pode culminar com o declínio das 
plantas devido ao aumento na suscetibilidade a fungos de solo, principalmente, ao gênero 
Dactylonectria spp. causador da doença chamada de pé-preto. O objetivo do estudo foi 
avaliar duas metodologias para verificar a interação de D. vitifoliae com o fungo D. 
macrodidyma em pedaços de raízes de ‘Cabernet Sauvignon’. Para cada metodologia 
testada, um experimento foi conduzido em condições de laboratório. O primeiro foi 
realizado utilizando pedaços de raízes (aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm 
de comprimento) de ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) avaliando os tratamentos: (1) 
Raízes de videira sem infestação (testemunha); (2) Raízes de videira infestadas com D. 
vitifoliae; (3) Raízes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (4) Raízes de 
videira infestadas com D. vitifoliae (10 ovos por raiz) e o fungo D. macrodidyma; (5) 
Raízes de videira com ferimento mecânico; (6) Raízes de videira com ferimento mecânico 
e o fungo D. macrodidyma. No segundo experimento os tratamentos avaliados foram (1) 
Raízes de videira sem infestação (testemunha); (2) Raízes de videira infestadas com D. 
vitifoliae; (3) Raízes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (4) Raízes de 
videira infestadas com D. vitifoliae e o fungo D. macrodidyma, sendo que as raízes 
receberam uma quantia de 20 ovos. Para inoculação do fungo foi feita uma suspensão 
com concentração de 1,0x106 esporos/mL onde no primeiro experimento, 100 µL foram 
pipetados sobre cada raiz e no segundo as raízes foram submersas na mesma suspensão 
por 30 minutos.  O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 
repetições (raízes) por tratamento. Os resultados obtidos nas duas metodologias testadas 





obtiveram uma maior porcentagem de reisolamento do fungo. Não houve diferença 
significativa entre raízes com a presença da filoxera e de dano mecânico. Entretanto, 
houve diferença significativa nos tratamentos com a presença apenas do fungo ou na 
ausência dele. Conclui-se que há interação entre a filoxera-da-videira e o fungo D. 
macrodydima em raízes de ‘Cabernet Sauvignon” em laboratório e que a metodologia 
com imersão das raízes no fungo por 30 minutos apresentou a maior taxa de reisolamento 
de D. macrodydima devendo ser utilizada nos próximos ensaios de interação.  
Palavras-chave: filoxera-da-videira; fungos de solo; tuberosidades, pé-preto. 
Introdução 
 
No estabelecimento de novos vinhedos principalmente na região sul do Brasil, 
os produtores enfrentam um conjunto de fatores bióticos e abióticos que induzem o 
declínio e a morte das plantas, o que inviabiliza a produção vitícola em algumas 
propriedades (Almança et al. 2013; Cavalcanti et al. 2013; Dalbó et al. 2015; Menezes-
Netto et al. 2016; Botton et al. 2020). Em geral, os sintomas de declínio e morte de plantas 
já foram descritos na maioria das áreas de produção vitivinícola no mundo, tais como na 
Califórnia (Scheck et al. 1998), Itália (Sidoti et al. 2000), Portugal (Rego et al. 2000), 
França (Larignon & Dubos 2000), Argentina (Gatica et al. 2001), Austrália (Edwards et 
al. 2001), Grécia (Rumbos & Rumbou, 2001) e África do Sul (Halleen et al. 2003). No 
Brasil, este fato está sendo atribuído a possível associação de insetos-praga de solo como 
Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) (Hemiptera: Phylloxeridae) e Eurhizococcus 
brasiliensis (Wille, 1922) (Hemiptera: Margarodidae)) (Botton et al. 2011), e fungos 
causadores de podridões de madeira (raízes e tronco) como Fusarium oxysporum 
(fusariose), Ilyonectria spp (pé-preto) (anamorfo: Cylindrocarpon), Verticillium sp., 





e Botryosphaeria sp. (morte ou podridão-descendente) (Garrido & Sônego 1999; Garrido 
et al. 2004; Almança et al. 2013; Dalbó et al. 2015; Menezes-Netto et al. 2016; Botton et 
al. 2020). 
O pé-preto é uma das principais doenças do lenho da videira (Santos et al. 2014), 
estando associado principalmente ao declínio de plantas de videira jovens (Halleen et al. 
2006). O gênero Cylindrocarpon foi proposto em 1913, e Cylindrocarpon destructans 
(Zinssm.) Scholten foi a primeira espécie relatada do gênero atuando em videiras da 
França, em 1961 (Maluta & Larignon, 1991). Desde então, foi relatado em diversos locais 
do mundo como Portugal (Rego et al. 2000), Argentina (Gatica et al.  2001), Alemanha 
(Fischer & Kassemeyer 2003), África do Sul (Halleen et al. 2004), Canadá (Pettit et al. 
2011) e Brasil (Garrido et al. 2004). No entanto, a taxonomia dos agentes causais do pé-
preto foi submetida a uma extensa revisão taxonômica e Cylindrocarpon spp. foi 
reclassificado como Ilyonectria ou Dactylonectria com várias espécies novas definidas 
dentro de cada gênero, dentre elas a espécie Dactylonectria macrodidyma (Halleen, 
Schroers & Crous) L. Lombard & Crous, comb. nov. MycoBank MB810148 (Lombard 
et al. 2014).  Trabalhos realizados na Nova Zelândia em áreas de videira com declínio 
identificaram Ilyonectria liriodentri e Dactylonectria macrodidyma como duas espécies 
dominantes no complexo de doenças de pé-preto (Pathrose, 2012; Pathrose et al. 2014; 
Outram et al. 2014).  Alaniz et al.  (2009) relataram que D. macrodidyma foi o mais 
virulento para as videiras do que I. liriodentri. 
No Brasil, a morte de videiras jovens por doença do pé-preto começou a ser 
observada a partir de 1999, em municípios da Serra Gaúcha (Garrido et al. 2004). Plantas 
sintomáticas apresentam descoloração marrom-escura a preta nas bases do porta-enxerto, 
podridão radicular, descoloração escura dos tecidos vasculares, vigor reduzido, murcha 





doença pé-preto são transmitidos pelo solo e infectam as raízes de videiras e podem 
permanecer no solo após a remoção de plantas hospedeiras infectadas (Probst et al. 2019). 
Uma variedade de patógenos fúngicos (Fusarium spp., Pythium ultimum, 
Cylindrocarpon sp., Cephalosporium sp. e Phaeoacremonium sp.) foi registrada 
ocorrendo em raízes de videiras infestadas pela filoxera na Califórnia e Austrália (Granett 
et al. 1998; Omer & Granett, 2000; Edwards et al. 2007). Ao se alimentar da raiz, a 
filoxera ocasiona ferimentos no córtex resultando, consequentemente, numa porta de 
entrada para a invasão de patógenos fúngicos presentes no solo (Edwards et al. 2007; 
Omer & Granett 2000). Fato observado na Serra Gaúcha, em vinhedos cultivados com V. 
labrusca, em que foi verificada a presença conjunta da forma radicular da filoxera com 
os fungos de solo Fusarium spp. e Cylindrocarpon destructans (Botton & Walker 2009).  
Frente a isso, o objetivo deste trabalho foi estudar a interação de D. vitifoliae com o fungo 
D. macrodidyma em raízes extirpadas de ‘Cabernet Sauvignon’ utilizando duas 
metodologias.  
Material e Métodos 
 
Os experimentos para se conhecer o efeito da interação entre D. vitifoliae e D. 
macrodidyma foram realizados no laboratório de Entomologia da Embrapa Uva e Vinho 
e no Laboratório de Fitopatologia do IFRS/Campus Bento Gonçalves. Primeiramente, 
estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ (com aproximadamente com 28 cm de comprimento e 
7 mm diâmetro) foram coletadas no campo durante o período de inverno (julho/2019- 
temperatura média do local de 12,3°C, INMET, 2021) quando as plantas estavam em 
dormência (sem a presença de folhas). Posteriormente, as estacas coletadas foram 
armazenadas em câmara fria com temperatura entre 2 ± 2ºC e umidade do ar acima de 





estacas foram retiradas da câmara e hidratadas por 12 horas em água pura antes do plantio 
(setembro de 2019). Para o plantio foram utilizados vasos de 3L contendo composto 
organo-mineral constituído por 2 partes de solo (corrigido à pH 5,6-5,8), 1 parte de 
substrato à base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O composto 
foi misturado e esterilizado à 145°C durante 45 minutos em autoclave. Ao longo do ciclo 
da cultura, foram realizadas adubações anuais (no período da primavera-verão) com 
nitrato de cálcio na dose de 5g/L. 
Após o período de desenvolvimento das mudas, as plantas foram arrancadas e 
transferidas para o Laboratório de Entomologia para obtenção de raízes com diâmetro 
adequado (aproximadamente 3-7 mm de diâmetro x 10 cm de comprimento). De acordo 
com a metodologia proposta por Omer & Grannet (2000) as raízes foram removidas das 
plantas e lavadas com uma escova macia em água corrente e em seguida foram submersas 
por um minuto em solução NaClO a 1% e enxaguadas duas vezes em água destilada. 
Após a limpeza e desinfecção, os pedaços das raízes foram colocados individualmente 
dentro de placas de Petri (10 cm de diâmetro) sobre papel-filtro. Para evitar a desidratação 
das raízes durante o período experimental, na extremidade de cada raiz foi colocado 
algodão umedecido.  
Foram conduzidos dois experimentos, um para cada metodologia testada: O 
experimento 1 foi composto pelos tratamentos: (T1) Raízes de videira sem infestação 
(testemunha); (T2) Raízes de videira infestadas com D. vitifoliae; (T3) Raízes de videira 
inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (T4) Raízes de videira infestadas com D. 
vitifoliae e inoculadas com fungo D. macrodidyma; (T5) Raízes de videira com ferimento 
mecânico; (T6) Raízes de videira com ferimento mecânico e o fungo D. macrodidyma. O 
ferimento mecânico foi realizado com o auxílio de uma agulha de seringa fina. Ao longo 





fungo estudado. No segundo experimento os tratamentos avaliados foram: (T1) Raízes de 
videira sem infestação (testemunha); (T2) Raízes de videira infestadas com D. vitifoliae; 
(T3) Raízes de videira inoculadas com o fungo D. macrodidyma; (T4) Raízes de videira 
infestadas com D. vitifoliae e inoculadas com fungo D. macrodidyma. Para ambos os 
experimentos o delineamento experimental foi de 10 repetições por tratamento. Cada 
repetição foi composta por um pedaço de raiz. 
Nos tratamentos com inoculação do fungo, foi utilizado um isolado D. 
macrodidyma (TD 1110) obtido da coleção do Instituto Federal do Rio Grande do Sul- 
Campus- Bento Gonçalves. Este fungo foi previamente cultivado em meio de cultura 
BDA (batata-dextrose-ágar) seguindo a metodologia proposta por Almança et al. (2013) 
para posterior utilização no experimento. Para a aplicação de D. macrodidyma foi 
preparada uma suspensão com concentração de 1,0 x 106 esporos/mL. Desta suspensão, 
para o ensaio 1 foram aplicados 100 µL/raiz utilizando pipetador manual, distribuindo em 
toda a superfície da raiz, de acordo com o tratamento correspondente. Para o ensaio 2, as 
raízes foram mergulhadas por 30 minutos na suspensão conforme Omer & Grannet 
(2000). As raízes sem inoculação do fungo foram mergulhadas somente em água 
esterilizada.  
Para a infestação da filoxera nas raízes, foram colocados ovos com idade de 1 a 
3 dias, obtidos de uma colônia de criação do laboratório. Para o experimento 1, logo após 
a inoculação do fungo, foram colocados 10 ovos/raiz, e no experimento 2, cada raiz 
recebeu 20 ovos, porém a inoculação do fungo foi realizada 30 dias após a infestação dos 
ovos de filoxera. Após a infestação, as placas foram seladas com filme plástico 
(Parafilm™) para evitar a fuga das ninfas após a eclosão e acondicionadas em câmaras 
tipo BOD (temperatura de 25 ± 1ºC, umidade relativa de 70 ± 10%, no escuro). Decorridas 





metodologia de Almança et al. (2013). Para tal, as raízes foram desinfestadas 
sequencialmente em álcool 70% por 30 segundos, hipoclorito de sódio 2,5% por 2 
minutos e novamente imersas por álcool 70% por 30 segundos. Posteriormente foram 
retirados cinco fragmentos de tecido interno de cada repetição (raiz) e dispostos em placas 
contendo meio de cultura batata-dextrose-ágar (BDA) (Fig.1). Após o crescimento dos 
fungos (30 dias), contabilizou-se o percentual de reisolamento do fitopatógeno inoculado. 
A identificação morfológica foi realizada com microscopia ótica, comparando as 
estruturas dos fungos isolados com o banco de dados de imagens do isolado depositado 
na coleção e caracterizado por sequenciamento genético.   
Análise estatística 
Os resultados foram testados quanto à normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk 
(1965) e teste de homocedasticidade de Hartley (1950) e Bartlett (1937). Posteriormente, 
as médias foram submetidas à análise de variância (ANOVA) por meio do teste F (P ≤ 
0,05) utilizando o procedimento SAS® GLM (SAS Institute 2000). Quando os dados 
foram estatisticamente significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey 
(P ≤ 0,05). 
Resultados 
 
Para o primeiro ensaio, os resultados de reisolamento dos fungos demonstram 
que houve diferença significativa entre os tratamentos (F= 8,11; g.l. = 5, 94; P<0,0001) 
(Fig. 2). Raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ inoculadas com D. macrodydima não mostraram 
diferença significativa entre as raízes com a presença da filoxera e de dano mecânico (F= 
8,11; g.l. = 5, 94; P=0,2235). Contudo, diferiram significativamente dos tratamentos com 
a presença apenas do fungo ou na ausência dele. Raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ que não 





o ferimento mecânico, apresentaram uma pequena taxa de reisolamento de D. 
macrodydima. 
No segundo ensaio, as infestações de filoxera em raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ 
foram similares nos dois tratamentos (raízes de videira infestadas com D. vitifoliae e 
raízes de videira infestadas com D. vitifoliae e D. macrodydima) com a média de insetos 
variando de 6,9 ± 0,46 a 6,93 ±0,61. Os resultados de reisolamento dos fungos novamente 
demonstram diferença significativa entre os tratamentos (F=4,10; g.l. =3, 76; p<0,0001), 
corroborando com os resultados encontrados no primeiro experimento (Fig. 3). A maior 
porcentagem de reisolamento por D. macrodydima foi verificada no tratamento que 
recebeu a infestação de filoxera e a inoculação do fungo estudado. Contudo, não houve 
diferença significativa entre os tratamentos que receberam somente o inseto ou somente 
o fungo patogênico (F=4,10; g.l. =3, 76; p=0,1210). Além disso, uma pequena 




Historicamente, os danos associados à filoxera-da-videira têm sido atribuídos 
exclusivamente à alimentação nas raízes pelos insetos (Edwards et al. 2007). Contudo, ao 
se alimentar da raiz, o filoxerídeo pode fornecer pontos de entrada para patógenos 
presentes no solo (Omer & Granett, 2000). Trabalhos conduzidos por Edwards et al. 
(2007) sugerem que o declínio e subsequente morte de videiras infestadas pela filoxera 
ocorre devido a uma combinação de danos ocasionados pelos insetos e podridões de raízes 
causadas por patógenos fúngicos do solo. Omer & Grannet, (2000) avaliaram a interação 
da filoxera com três fungos patogênicos (Fusarium oxysporum, Phaeoacremonium 





filoxera pode servir como ‘vetor’ e transportar propágulos fúngicos das raízes infectadas 
para as saudáveis e que sua alimentação é um fator importante para infecções fúngicas e 
severidade da doença nas raízes. Além disso, a presença conjunta da filoxera e fungos 
pode causar uma redução de 24 a 29% na biomassa de plantas de videira (Omer et al. 
1995). Idris & Arabi (2014) observaram a interação da filoxera com o fungo Fusarium 
solani SY7. Os autores verificaram que a taxa de incidência do fungo aumentou de 74% 
para 100% nas plantas infestadas com filoxera. A biomassa total das plantas diminuiu 
29% na presença dos dois agentes, em comparação com 9% e 17% na presença do fungo 
ou da filoxera, respectivamente.  
Huber et al. (2009) após observarem danos em algumas plantas de videira e 
outras não, investigaram a ocorrência de patógenos fúngicos no solo e suas interações 
com porta-enxertos tolerantes à filoxera em três vinhedos da Alemanha. Os autores 
verificaram que os danos aos porta-enxertos não são causados pela filoxera em si, mas 
por interações da filoxera com fungos fitopatogênicos e os responsáveis pelo aumento 
desses danos são as mudanças no manejo do solo, através da diminuição da 
supressividade natural. Lotter et al. (1999) observaram que a incidência de danos 
associados à filoxera foi mais baixa nos vinhedos manejados organicamente que os 
manejados convencionalmente.  
No Brasil, trabalhos conduzidos com a cochonilha de solo Eurhizococcus 
brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) mostram que em 90% das plantas de videira com 
sintomas externos de declínio/morte na Serra Gaúcha, 27,4% apresentavam a cochonilha 
(Rusin et al. 2015). Zart et al. (2014) observaram sintomas foliares (necrose entre 
nervuras) de plantas sobre ‘Paulsen 1103’ cultivadas em áreas infestadas naturalmente 
com pérola-da-terra. Contudo, não observaram nenhum sintoma de clorose foliar e 





‘Paulsen 1103’ foram cultivadas em solo esterilizado e infestado com uma média de 32 
cistos/planta por mais de 20 meses (Zart, 2012). Portanto, acredita-se que este inseto 
possa atuar como um coadjuvante, abrindo portas de entrada nos tecidos radiculares para 
o ingresso de patógenos de solo. No Brasil, a filoxera tem sido encontrada em 
praticamente todas as regiões produtoras do país (Hickel 1996; Soria & Dal Conte 2000). 
A convivência com o inseto, sem a repercussão negativa observada em outros países, tem 
sido atribuída ao cultivo intensivo de cultivares de videiras de origem americana (Vitis 
labrusca) “Isabel”, "Bordô", “Concord” e “Niágara”, as quais, hospedam a praga nas 
raízes, e em hipótese, toleram o ataque (Botton & Hickel; Soria, 2003). Contudo, estudos 
mostraram que vinhedos de V. labrusca com declínio também na Serra Gaúcha 
apresentavam a forma radicular da filoxera em conjunto com os fungos de solo Fusarium 
spp. e Cylindrocarpon destructans Walker & Botton, 2009). Probst et al. (2019) 
verificaram que I. liriodendri e D. macrodidyma são capazes de infectar videiras através 
de raízes lesionadas indicando que isso pode ocorrer tanto em viveiros quanto em 
vinhedos.  
Nesse experimento de laboratório foi possível verificar uma interação da 
filoxera-da-videira e o fungo de solo D. macrodydima em raízes de ‘Cabernet Sauvignon’. 
Dentre as duas metodologias utilizadas, a maior taxa de reisolamento foi verifica quando 
as raízes foram imersas na suspensão fúngica por 30 minutos e esta metodologia deve ser 
empregada nos próximos ensaios de interação. Trabalhos realizados por Omer & Grannet 
(2000) verificaram uma taxa de reisolamento de C. obtusisporum superior a 55% quando 
as raízes foram mergulhas no fungo. No entanto, novos trabalhos devem ser realizados e 
validados em situação de campo assim como conhecer a interação existente entre os 







1 - Há interação entre a filoxera-da-videira e o fungo D. macrodydima em raízes 
destacadas de ‘Cabernet Sauvignon’ em laboratório. 
2. A metodologia com imersão das raízes na solução fúngica por 30 minutos apresentou 
a maior taxa de reisolamento e pode ser utilizada nos próximos ensaios de interação.  
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Figura 2. Porcentagem de reisolamento de Dactylonectria macrodydima em raízes de 
‘Cabernet Sauvignon’ em laboratório. (Médias seguidas da mesma letra não diferem entre 








Figura 3. Porcentagem de reisolamento de Dactylonectria macrodydima em raízes de 
‘Cabernet Sauvignon’ em laboratório. (Médias seguidas da mesma letra não diferem entre 
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Resumo - A filoxera Daktulosphaira vitifoliae (Fitch, 1856) é o principal inseto-praga da 
viticultura mundial. O inseto se desenvolve tanto na parte aérea, formando galhas (forma 
galícola) quanto nas raízes onde origina nodosidades e tuberosidades (forma radícola). 
Neste trabalho foi avaliado o efeito de inseticidas químicos na supressão de populações 
da forma galícola e radícola da filoxera na cultura da videira. Para avaliar o efeito sobre 
a fase galícola, os inseticidas thiamethoxam (Actara 250 WG®, 40g p.c/100L-1), 
flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 75mL p.c/100L-1) e sulfoxaflor (Closer®SC, 
40mL p.c/100L-1) foram avaliados a campo, sob infestação natural, utilizando plantas do 
porta-enxerto ‘Paulsen 1103’ (Vitis berlandieri x V. rupestris). As aplicações foram 
realizadas num volume de calda de 460L/ha em novembro, a partir do aparecimento dos 
primeiros sintomas foliares (formação de galhas).  As avaliações foram realizadas antes 
da aplicação dos inseticidas e aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA), 
contabilizando o número médio de galhas nas primeiras duas folhas em 20 ponteiros 
escolhidos ao acaso, dentro de cada repetição. O experimento para avaliar o efeito dos 
inseticidas sobre a fase radícola foi conduzido em casa de vegetação utilizando vasos 
contendo mudas enraizadas de ‘Cabernet Sauvignon’ (Vitis vinifera) infestados 
artificialmente com 200 ovos da filoxera por planta. Após 80 dias da infestação foi 
realizada a aplicação via “drench” dos inseticidas thiamethoxam (0,2g p.c./planta), 
flupiradifurona (0,8mL p.c. /planta), sulfoxaflor (0,3mL/planta) e imidacloprido (Provado 
200 SC, 0,7 mL/planta). A contagem do número de ovos, ninfas e adultos foi realizada 
30 dias após a aplicação dos inseticidas em duas subamostras de três gramas de raiz/vaso. 
Para o controle da fase galícola, uma aplicação do inseticida flupiradifurona proporcionou 
uma redução de danos de 90% aos 28 DAA, enquanto que para o thiamethoxam, foram 
necessárias 3 aplicações em intervalos semanais para manter o mesmo nível de controle. 
O sulfoxaflor, necessitou de uma segunda aplicação aos 14 dias após a primeira, para 
proporcionar o mesmo nível de controle. Para a fase radícola, os inseticidas sulfoxaflor e 
imidacloprido apresentaram os melhores resultados, com 96 e 89% de controle sobre 
ninfas e adultos respectivamente, seguidos pela flupiradifurona, que apresentou 76% e 





são alternativas aos neonicotinoides para o controle químico da filoxera na cultura da 
videira. 





A filoxera-da-videira, Daktulosphaira vitifoliae (Fitch) (Hemiptera, 
Phylloxeridae), é um inseto sugador, que se alimenta de folhas e raízes de videiras 
(Grannet et al., 2001). Ao se alimentar das folhas (fase galícola), o inseto forma estruturas 
conhecidas como galhas resultando em distorção foliar, necrose, desfolhamento precoce 
e a redução da fotossíntese (Mcleod, 1990), podendo reduzir a produção e a qualidade 
dos frutos (McLeod, 1990; Yin et al., 2019). A formação de galhas raramente ocorre em 
folhas de V. vinifera, contudo, trabalhos recentes têm mostrado uma frequência crescente 
de galhas em folhas dessas cultivares em diversas regiões vitícolas do mundo (Forneck et 
al., 2019), como Hungria (Molnár et al., 2009), Áustria (Könnecke et al., 2010), Uruguai 
(Vidart et al., 2013), Suíça (Fahrentrapp et al., 2015) e Alemanha (Forneck et al., 2017). 
No Brasil, algumas cultivares de híbridos comerciais como a ‘BRS Lorena’ e a ‘Moscato 
Embrapa’ têm demonstrado alta suscetibilidade à forma galícola, muitas vezes tornando 
necessário o controle químico (Botton & Walker, 2009). 
Quando o ataque ocorre nas raízes de V. vinifera, o inseto provoca nodosidades 
nas radicelas e tuberosidades em raízes mais velhas (Grannet et al., 2001). Tanto as 
nodosidades quanto as tuberosidades afetam significativamente o transporte e a absorção 
de nutrientes e água (Benheim et al., 2012). Os danos nos tecidos lignificados das raízes 
(tuberosidades) levam ao declínio das plantas de videira, através da diminuição da 





secundária, principalmente, por feridas causadas nos pontos de inserção do estilete da 
filoxera (Omer et al., 1995; Edwards et al ., 2007).  
Para evitar maiores danos ao cultivo, o controle químico é comumente utilizado 
para o manejo da fase galícola da filoxera (Yin et al., 2019). No Brasil, esse controle tem 
sido recomendado com a utilização de inseticidas a base de neonicotinoides a partir do 
aparecimento das primeiras galhas, principalmente, quando a infestação ocorre nas folhas 
de plantas matrizes de porta-enxertos ou em novos plantios no campo para posterior 
enxertia (Botton et al., 2003). Para controle da filoxera radícola o uso de porta-enxertos 
resistentes é a principal solução viável a longo prazo (Grannet et al., 2001; Benheim et 
al., 2012). Porém, alguns países como a Austrália e o Chile ainda cultivam a videira de 
raiz própria (não enxertada), mantendo rigorosos protocolos de quarentena (Benheim et 
al., 2012), sendo a realização do controle químico com a utilização de neonicotinoides 
somente na forma emergencial (Herbert et al., 2008). Entretanto, o manejo da filoxera 
com a utilização constante do mesmo grupo químico aumenta o potencial de seleção de 
populações resistentes aos ingredientes ativos utilizados. Neste cenário, novos grupos 
químicos, com capacidade de permitir a rotação de princípios ativos e ampliação do 
espectro de manejo devem ser permanentemente avaliados. Neste trabalho foi avaliada a 
eficácia de produtos químicos pertencentes aos grupos químicos butenolidas e 
sulfoxaminas na supressão de populações de filoxera galícola e radícola na cultura da 
videira.  
Material e Métodos 
 
Efeito de inseticidas sobre a fase galícola  
O experimento foi instalado em campo, utilizando plantas de cinco anos de idade 





de 1,0 x 2,60m com histórico de infestação da fase galícola da filoxera localizado na 
Embrapa Uva e Vinho em Bento Gonçalves, RS, Brasil (Latitude 29°09’56” Sul, 
Longitude 51°32’3” Oeste). O delineamento experimental foi de blocos casualizados com 
seis repetições sendo que cada unidade experimental foi composta por parcelas de 4 
plantas. Os inseticidas avaliados foram o thiamethoxam (Actara 250 WG®, 30g 100L-1), 
flupiradifurona (Sivanto® Prime 200 SL, 75mL 100L-1), e sulfoxaflor (Closer® SC, 
40mL100L-1) (Tabela 1), mantendo-se um tratamento testemunha (sem controle). As 
aplicações foram realizadas em intervalos semanais com um pulverizador costal elétrico 
com capacidade de 18 litros. Para tanto, as plantas foram pulverizadas até o ponto de 
escorrimento, num volume de calda aproximado de 460 L/ha. As avaliações foram 
realizadas antes da aplicação dos tratamentos e aos 7, 14, 21 e 28 dias após a primeira 
aplicação (DAPA). O número total de galhas da filoxera presentes nas primeiras duas 
folhas em 20 ponteiros, escolhidos ao acaso, dentro de cada repetição, sem haver 
marcação prévia foi avaliado para registrar o efeito dos produtos sobre a praga.  Após as 
aplicações, quando a porcentagem de redução de danos (% RD) nas folhas fosse igual ou 
inferior a 70%, uma nova aplicação era realizada.  
 
Efeito de inseticidas sobre a fase radícola  
O experimento foi realizado utilizando mudas de pé-franco de ‘Cabernet 
Sauvignon’ (Vitis vinifera) cultivadas em vasos plásticos com capacidade de três litros e 
mantidas em casa de vegetação na Embrapa Uva e Vinho em Bento Gonçalves-RS. 
Inicialmente, estacas de ‘Cabernet Sauvignon’ (com aproximadamente com 28 cm de 
comprimento e 7 mm diâmetro) foram coletadas no campo durante o período de inverno 
(julho/2019- temperatura média do local de 12,3°C, INMET, 2021) quando as plantas 





foram armazenadas em câmara fria com temperatura entre 2 ± 2ºC e umidade do ar acima 
de 95% (Kuhn et al., 2007), por aproximadamente dois meses. Decorrido esse tempo, as 
estacas foram retiradas da câmara e hidratadas por 12 horas em água pura antes do plantio 
(setembro de 2019). Para o plantio foram utilizados vasos de 3L contendo composto 
organo-mineral constituído por 2 partes de solo (corrigido a pH 5,6-5,8), 1 parte de 
substrato à base de turfa canadense e 0,5 de vermiculita (granulometria fina). O composto 
foi misturado e esterilizado a 145°C, durante 45 minutos, em autoclave. Em fevereiro de 
2020, ovos de filoxera-da-videira provenientes da criação de manutenção foram 
transferidos com um pincel macio para placas de Petri revestidas com papel-filtro 
umedecido. Posteriormente, as raízes da videira de cada vaso foram expostas e o papel-
filtro contendo os ovos foi colocado em contato com o sistema radicular seguindo a 
metodologia proposta por Herbert et al. (2008). Para cada vaso foram inoculados 200 
ovos de filoxera. Após a infestação dos ovos foi respeitado um período de 
aproximadamente 80 dias para que houvesse a infestação e multiplicação dos insetos 
dentro dos vasos. 
Em abril de 2020 foi realizada a aplicação dos inseticidas via “drench”. Os 
inseticidas avaliados foram thiamethoxam (Actara 250 WG®, 0,2 g p.c./planta), 
flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL, 0,8 mL/planta), imidacloprido (Provado®200 SC 
0,7mL/planta), e sulfoxaflor (Closer® SC, 0,3 mL/planta) (Tabela 1). Após a diluição em 
água, foi aplicado 500 mL de calda por vaso, mantendo-se um tratamento testemunha 
(sem controle). Foi realizado um delineamento inteiramente casualizado, com 12 
repetições (vaso) por tratamento. 
Após 30 dias da aplicação dos inseticidas foi feita a contagem do número de ovos, 
ninfas e adultos presentes nas raízes. Para isso, foi realizada a coleta de duas amostras de 





mL pré-identificados e armazenados em um freezer (-15°C) com o intuito de provocar a 
morte dos insetos através do frio. Os tubos foram retirados do freezer e passaram por um 
processo de lavagem e filtragem. Para lavagem, cada tubo contendo as raízes com filoxera 
recebeu a quantia aproximada de 35 mL de água quente. Em seguida, esse tubo foi vedado 
e agitado com o objetivo de desprender o inseto das raízes. Esse processo foi realizado 
duas vezes. O líquido adquirido dessa agitação passou por três filtrações; a primeira em 
tecido ‘voile’ liso com o objetivo de capturar na malha os insetos maiores. Na segunda 
filtragem, foi usado um tecido ‘voile’ dobrado que prendia as ninfas de primeiro ínstar e 
alguns ovos e a terceira passou por uma filtração mais lenta, através de papel-filtro que 
coletava todos os ovos que conseguiram passar pelo tecido “voile”. Em seguida, foi 
realizada a contagem de todos os insetos advindos dos três processos de filtragem com 
auxílio de um microscópio estereoscópico (5 vezes de aumento).  
Análise estatística 
Modelos lineares generalizados da família exponencial de distribuições (Nelder & 
Wedderburn, 1972) foram utilizados para as análises das variáveis estudadas. A 
verificação do ajuste de qualidade foi realizada através do gráfico semi-regular com 
envelope de simulação (Hinde & Demétrio, 1998). Quando diferenças significativas 
foram detectadas entre os tratamentos, comparações múltiplas (teste de Tukey, P <0,05) 
foram realizadas usando a função glht no pacote Multicomp, com ajuste dos valores de p. 
Todas as análises foram realizadas utilizando o software estatístico "R" versão 2.15.1 (R 
Development Core Team, 2012). A porcentagem de redução de danos nos ponteiros 






Resultados e Discussão 
 
Na pré-avaliação (monitoramento) realizada antes da aplicação dos inseticidas, 
não houve diferença significativa (F=0.31; gl=3, 279; p=0.8186) entre os tratamentos, 
indicando uniformidade na infestação da filoxera causando galhas na área experimental 
(Tabela 2). Na primeira avaliação, realizada sete DAPA (Dias após a primeira aplicação), 
as plantas tratadas com os inseticidas thiamethoxam, flupiradifurona e sulfoxaflor 
apresentaram diferença significativa (F=391,66; gl=3, 279; p<0.0001) em relação ao 
tratamento sem controle (testemunha) (Tabela 2). Nesta avaliação, os inseticidas 
flupiradifurona e sulfoxaflor apresentaram os melhores resultados de controle, diferindo 
significativamente do tratamento com o thiamethoxam. Com os resultados desta 
avaliação, foi realizada uma nova aplicação com thiamethoxam. 
Na segunda avaliação, realizada aos 14 DAPA, plantas tratadas com o inseticida 
sulfoxaflor apresentaram um aumento no número médio de galhas por ponteiro, 
resultando numa %RD de 29,8%, diferindo significativamente (F=140,67; gl=3, 279; 
p<0.0001) dos tratamentos com thiamethoxam (9,63 ± 1,05 galhas) e flupiradifurona 
(7,36 ± 0,98 galhas) que proporcionaram um controle de 70,2% e 77,0% respectivamente 
(Tabela 2). Após essa avaliação, uma nova aplicação dos inseticidas sulfoxaflor e 
thiametoxam foi realizada. A flupiradifurona, por manter um controle próximo a 80%, foi 
mantida sem reaplicar para avaliar a eficácia no campo ao longo do tempo.   
Aos 21 DAPA, a flupiradifurona diferiu significativamente (F=603,4; gl=3, 279; 
p<0.0001) dos tratamentos thiamethoxam e sulfoxaflor. Contudo, ainda comparando com 
a testemunha, que teve uma média de 30,40 ± 0,98 galhas, o número médio de galhas foi 
inferior (3,33 ± 0,58), não necessitando de uma segunda aplicação. Aos 28 DAPA, todos 





relação a testemunha (Tabela 2). O thiamethoxam, com um total de três aplicações, teve 
um acréscimo no número médio de galhas (3,02 ± 0,58 galhas), diferindo 
significativamente do tratamento flupiradifurona (0,68 ± 0,12). O tratamento sulfoxaflor 
(1,26 ± 0,30 galhas) não diferiu significativamente do tratamento thiamethoxam e 
flupiradifurona.  
Para a fase radícola, aos 30 DAPA houve diferença significativa entre os 
tratamentos avaliados tanto para a fase de ovo (F=4,12; gl=4,168; p<0.0001), quanto para 
fase ninfa + adulto (F=8,11; gl=4,168; p<0.0001) (Tabela 3). Para o número médio de 
ovos de filoxera presentes em três gramas de raiz por vaso, o inseticida thiametoxam 
apresentou a menor porcentagem controle (52,98%), diferindo significativamente 
(F=4,12; gl=4,168; p<0.0001) dos demais tratamentos (Tabela 3). A flupiradifurona, 
apresentou uma eficácia de 94,29%, seguida pelo imidacloprido com 99,46% e o 
sulfoxaflor, que apresentou uma supressão de 99,76%, não havendo diferença 
significativa entre os três tratamentos (Tabela 3). Para a fase de ninfas e adultos, o 
thiametoxam apresentou uma redução de danos de 48,41%, diferindo dos demais 
tratamentos. A flupiradifurona apresentou uma %RD de 75,77, diferindo dos tratamentos 
imidacloprido e sulfoxaflor. Os melhores resultados foram observados no tratamento 
imidacloprido, com 89,10% e sulfoxaflor, que apresentou 95,98% de supressão de insetos 
nas raízes de ‘Cabernet Sauvignon’.  
O controle da filoxera com inseticidas neonicotinoides foi verificado em 
experimentos de laboratório, casa de vegetação e campo (Herbert et al., 2008; Johnson et 
al., 2009).  Em Arkansas- EUA, Johnson et al. (2009) relataram resultados positivos no 
controle da forma galícola no híbrido ‘Norton’ (Vitis labrusca x Vitis vinifera) com duas 
aplicações de acetamiprido. Em videiras na Jordânia, Al-Antary et al. (2008) avaliaram o 





SC (imidacloprido) no controle da filoxera radícola e verificaram que, mesmo não 
havendo diferença significativa, o número médio de ovos, ninfas e adultos na área tratada 
com inseticida imidacloprido foi menor do que no tratamento com thiametoxam. Além 
disso, o peso médio do cacho foi maior no tratamento com imidacloprido. Na Austrália, 
Herbert et al. (2008) avaliaram o efeito dos neonicotinoides thiamethoxam e 
imidacloprido na supressão na filoxera radícola em vasos mantidos em casa de vegetação. 
Os dois tratamentos reduziram de maneira significativa a abundância de insetos das 
raízes. No entanto, o imidacloprido teve o maior efeito, reduzindo o número de ninfas e 
estágios posteriores em mais de 90%. Adicionalmente, uma melhora do vigor da videira 
foi observada, demonstrando o potencial principalmente do imidacloprido na supressão 
de populações da filoxera no campo.  Lyubenova (2015) avaliou o efeito do imidacloprido 
(Warrant 70 WG), gama-cialotrina (Nexide 015 SC) e thiametoxam (Actara 25 WG) no 
controle da forma foliar da filoxera na Bulgária. Os inseticidas imidacloprido e 
thiametoxam apresentaram a maior eficácia no controle.  
No Brasil, para o controle da filoxera galícola, Botton et al. (2004) observaram 
que os neonicotinoides thiamethoxam e imidacloprido e o piretroide deltametrina 
apresentaram controle de 96,3, 94,4% e 75,6% respectivamente, reduzindo a presença de 
galhas da filoxera aos 21 DAA, em ‘Paulsen 1103’. Para as raízes, Botton et al. (2013) 
avaliaram diferentes inseticidas para o controle da cochonilha da videira Eurhizococcus 
brasiliensis (Hemiptera: Margarodidae) no solo. Os autores verificaram uma eficiência 
superior a 95% para os tratamentos imidacloprido e thiamethoxam aplicados via 
"drench”.  
Entre o manejo da forma galícola e radícola, o controle químico da filoxera nas 
raízes é mais complexo. De acordo com Benheim et al. (2012) a filoxera nas folhas está 





foliares. Nas raízes, Grannet et al. (2001) destacam que as principais restrições à eficácia 
dos inseticidas seria o baixo deslocamento do produto químico no solo e o rápido 
potencial de crescimento populacional do inseto. Segundo De Klerk (1974), a filoxera-
da-videira pode ser encontrada nas raízes a uma profundidade de até 1,2 m do perfil do 
solo. Nesse sentido, Júnior & Rigitano (2009) avaliaram o deslocamento do thiametoxam 
no solo e constataram que este neonicotinoide apresenta uma solubilidade considerada 
alta (4,1g L-1), tendo um deslocamento para camadas abaixo de 50 cm de profundidade. 
Em estufas, Gonzalez-Pradas et al. (2002) relataram que o imidacloprido penetra nos 
primeiros 40 cm do solo em dois anos após a primeira aplicação.  Entretanto, restrições 
sobre o uso dos neonicotinoides têm aumentado nas últimas décadas principalmente pelos 
efeitos adversos sobre polinizadores benéficos, como Apis mellifera Linnaeus 
(Hymenoptera: Apidae) (Iwasa et al., 2004; Tosi et al., 2017), contaminações ambientais 
persistentes (Bonmatin et al., 2015) e indícios de populações de insetos resistentes 
(Longhurst et al., 2012). 
Entre as opções de inseticidas não pertencentes ao grupo químico dos 
neonicotinoides para o manejo da filoxera destacam-se o espirotetramato (Movento) e a 
fenpropaprima (Danitol) (Sleezer et al., 2011; Benheim et al., 2012; Yin et al., 2019). O 
espirotetramato é derivado do ácido tetrônico e atua principalmente por ingestão inibindo 
a lipogênese que leva a uma diminuição dos reguladores de crescimento e da fertilidade 
(Bostanian et al., 2012). A fenpropaprima é a quarta geração dos piretroides e atua como 
modulador dos canais de sódio (Yin et al., 2019). Trabalhos têm mostrado bons resultados 
no controle da filoxera-da-videira com o uso de espirotetramato (via solo e via foliar) e 
fenpropaprima (via foliar) (Sleezer et al., 2011; Kocsis; Andor, 2014). O sulfoxaflor 
(Closer), do grupo químico das sulfoxaminas, apresentou resultados promissores no 





(Bacci et al., 2018). O espirotetramato embora promissor no controle da praga, não está 
disponível no mercado brasileiro.      
Neste trabalho, foi avaliada a eficácia do sulfoxaflor tanto para fase galícola 
quanto para fase radícola da filoxera. Foi observado que o inseticida apresentou um 
controle da fase radícola acima de 95,98% quando avaliado em baldes infestados em casa 
de vegetação. Para o controle da forma galícola, foram necessárias duas aplicações para 
alcançar uma redução na infestação de galhas acima dos 90%. O sulfoxaflor, mesmo 
pertencendo ao modo de ação dos neonicotinoides, interage com os receptores nicotínicos 
da acetilcolina de uma maneira diferente (Zhu et al., 2011; Watson et al., 2017). Desta 
forma, pode ser uma ferramenta valiosa para o manejo de insetos sugadores, conforme 
relatado para o manejo de Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), 
resistente aos neonicotinoides (Longhurst et al., 2012), pois não permite a resistência 
cruzada com esses inseticidas (Babcock et al., 2010). Além disso, de acordo Marques et 
al. (2020) o sulfoxaflor apresenta alta probabilidade de lixiviação. Entretanto, ao ser 
analisado o valor ‘Leaching index’ LEACH (Log10) o sulfoxaflor ficou com valor abaixo 
(4,33) quando comparado a outros agrotóxicos do mesmo grupo de ação, como 
thiametoxam (8,74) e imidacloprido (9,04). Isto indica que ele apresenta menor potencial 
de lixiviação quando comparado a outros inseticidas com características semelhantes 
(Marques et al., 2020). Porém, estudos recentes alertam que o sulfoxaflor tem efeitos 
adversos em espécies polinizadores semelhantemente aos neonicotinoides (Zhu et al., 
2017; Siviter et al., 2018, 2019).  
Outro inseticida com grande potencial para o controle da filoxera é a 
flupiradifurona. Embora compartilhe o mesmo modo de ação dos neonicotinoides, a 
molécula é quimicamente diferente e atua como agonista dos receptores de acetilcolina 





asiática Stemona japonica (Blume) Stemonaceae) (Pilli et al., 2010; Nauen et al., 2014). 
O produto foi desenvolvido para o uso foliar, solo e sementes, para uma ampla variedade 
de frutas e hortaliças e apresenta um bom desempenho contra um amplo espectro de 
pragas, principalmente sugadores (Jeschke et al., 2015). Em sistemas de produção de 
tomate na Flórida, tem sido observado que a flupiradifurona tem um alto potencial para 
suprimir a transmissão de vírus por B. tabaci MEAM1 (Smith et al., 2014ab). Como a 
flupiradifurona é uma molécula relativamente nova, menos espécies de pragas são 
resistentes a ela do que aos neonicotinoides tradicionais (Jeschke et al., 2015; Nauen et 
al., 2014; Prosser et al., 2016).  
No Brasil, recentemente, foi autorizado o registro da flupiradifurona no controle 
da forma galícola (via foliar) da filoxera-da-videira (Agrofit, 2021). Neste trabalho foi 
observado que a flupiradifurona apresentou um bom desempenho no controle da filoxera 
foliar e um controle intermediário quando aplicada via solo.  Segundo Jescke et al. (2015), 
após a absorção na planta, flupiradifurona é translocada, de forma sistêmica pelo xilema, 
na direção do fluxo de transpiração, e é translaminarmente distribuído ao longo da folha 
(seção transversal da folha) tendo bom controle via ingestão para os insetos que estejam 
na parte inferior, mesmo quando aplicada apenas na superfície superior da folha. Além 
disso, Hesselbach & Scheiner (2018) estudaram o efeito de diferentes concentrações de 
flupiradifurona no paladar e nas habilidades cognitivas de abelhas forrageadoras. Frente 
a esse estudo, observaram que apenas a concentração mais alta do produto teve efeitos 
significativos nas abelhas. Se manejada de forma adequada (de acordo com as instruções 
do rótulo) a flupiradifurona pode ser considerada segura para as abelhas (Hesselbach & 
Scheiner, 2018). Adicionalmente, segundo Sarkar & Mukherjee (2021), a mobilidade da 
flupiradifurona é maior em solo franco-arenoso do que em solo argiloso, pois uma maior 





potencial de mobilidade do composto à lixiviação. Essa diferença em ambos os tipos de 
solo é atribuída à composição do percentual de argila e teor de carbono orgânico dos 
solos.  Em solos argilosos corrigidos com adubos, resíduos de flupiradifurona estão 
abaixo do nível detectável em camadas de 10-15 cm de profundidade (Sarkar & 
Mukherjee, 2021). Nas áreas vitícolas tradicionais do sul do Brasil, em média, os cultivos 
dispõem de solos com alta proporção de argila (Argissolos, Latosssolos e Cambissolos) 
e, consequentemente, apresentam restrições de drenagem (Potter et al., 2004; Streck et 
al., 2008). Esse fator pode contribuir de forma positiva no uso do sulfoxaflor para o 
controle da filoxera radícola.  
Com base nos resultados desses experimentos, observou-se que os inseticidas 
flupiradifurona e sulfoxaflor são alternativas para o controle químico da filoxera na 
cultura da videira sendo alternativas aos neonicotinoides thiamethoxan e imidacloprido 
visando minimizar a evolução da resistência da praga a inseticidas. Para o manejo da parte 
aérea, uma aplicação de flupiradifurona foi eficaz no manejo da filoxera por 28 dias 
enquanto que para o sulfoxaflor foram necessárias duas aplicações para obter um controle 
acima dos 90%. Os dois produtos foram equivalentes a três aplicações do thiametoxam. 
Em contraste, o sulfoxaflor, nas doses avaliadas, apresentou eficácia para o manejo da 
forma radícola filoxera em níveis superiores a flupiradifurona.  
 
Conclusões 
1. Os inseticidas flupiradifurona (Sivanto®Prime 200 SL 75mL 100L-1) e sulfoxaflor 
(Closer®SC 40mL 100L-1) são eficientes no controle da forma galícola da filoxera 





2. Os inseticidas sulfoxaflor (Closer®SC 0,3 mL/planta) e Imidacloprido (Provado® 
200 SC 0,7 mL/planta) controlam com eficiência a forma radícola da filoxera 
Daktulosphaira vitifoliae na cultura da videira.  
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Dose foliarb          Dose   soloc    Grupo químico 
i.a. p.c
. 
i.a. p.c.    
Thiametoxami Actara   250 [WG] 7,50 30 0,05 0,2   Neonicotinoide [4A] 
   Flupiradifuronaii Sivanto Prime 200 [SL] 15 75 0,16 0,8   Butenolidas [4D] 
Sulfoxafloriii Closer  240 [SC] 9,6 40 0,07 0,3   Sulfoxaminas [4C] 
Imidaclopridoiv Provado 200 [SL] - - 0,14 0,7   Neonicotinoide [4A] 
iSyngenta Proteção de Cultivos Ltda, São Paulo, SP, Brazil; ii; ivBayer S.A, São Paulo, SP, Brasil; iiiDow AgroSciences Industrial Ltda, Barueri, SP, Brasil;  
aConcentração em g i.a./kg ou mL [WG= granulo dispersível, SL= concentrado solúvel, SC= suspensão concentrada];  
bDose em g i.a./kg ou mL para 100L; 
cDose em g i.a./kg ou mL para 1 planta 
Tabela 2. Número médio (X± EP) e porcentagem de redução de danos (%RD) de galhas de Daktulosphaira vitifoliae em ponteiros do porta-
enxerto ‘Paulsen 1103’ à campo. 
Ingrediente ativo 
Aplicações Pré-avaliação 7DAPA 14DAPA 21DAPA 28DAPA 
n° X ± EP1 X ± EP  %RD2 X ± EP  %R
D 
X ± EP  %RD X ± EP  %RD 
Thiametoxam 3 21,7±1,5A 10,9±1,0B 67,5 9,6±1,1C 70,2 0,7±0,2C 97,7 3,0±0,6B 88,9 
Flupiradifurona 1 23,0±1,6A 1,3±0,3C 96,1 7,4±1,0C 77,0 3,3±0,6B 89,1 0,7±0,1C 97,4 
Sulfoxaflor 2 22,2±1,6A 1,7±0,4C 94,4 22,6±0,9B 29,8 0,5±0,1C 98,3 1,3±0,3BC 95,2 
Testemunha - 23,7±1,4A 33,5±1,1A - 32,2±1,0A - 30,4±1,0A - 27,1±0,9A - 
F  0.31 391,66  140,67  603,4  474,82  
g.l.  3, 279 3,279  3,279  3,279  3,279  
P  0.8186 <0,0001  <0,0001  <0,0001  <0,0001  
1 Número médio ± EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey em nível de 5% de significância. 






Figura 1. Infestação de mudas de ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas em pé-franco em baldes em 





Figura 2. Demonstração do processo de filtragem para a captura de ovos, ninfas e adultos de 
















Tabela 3. Número médio (X±EP) de ovos, ninfas e adultos de Daktulosphaira vitifoliae em 
raízes de ‘Cabernet Sauvignon’ cultivadas em pé-franco em baldes em casa de vegetação após 
30 dias de aplicação de inseticidas.  
Ingrediente ativo 
Aplicações Ovos Ninfas e adultos 
n° X ± EP1  %RD2 X ± EP  %RD 
Thiametoxam 1 72,08±23,49B 52,98 250,83±62,17B 48,41 
Flupiradifurona 1     8,75±2,93C 94,29 117,83±42,80C 75,77 
Sulfoxaflor 1     0,37±0,23C 99,76    19,54±11,90D 95,98 
Imidacloprido 1     0,83±0,44C 99,46         53±19,12D 89,10 
Testemunha - 153,29±28,17A -  486,25±69,45A - 
F  4,12  8,11  
g.l.  4,168  4,168  
P  <0,0001  <0,0001  
1 Número médio ± EP. Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey em 
nível de 5% de significância. 













No Brasil, este é o primeiro trabalho que apresenta informações sobre a 
biologia e o comportamento da filoxera em diferentes cultivares e porta-enxertos de 
videira. Além disso, constatou a presença e localização dos ovos de inverno no tronco 
de plantas de videira podendo ser mais uma fonte de dispersão da praga para 
diferentes regiões produtoras. Essa informação permite desenvolver medidas de 
controle para esta fase. Além disso, a observação dos ovos de inverno no sul do Brasil 
confirma a existência da reprodução sexuada, contribuindo para o aumento da 
diversidade genética da praga e consequentemente o surgimento de biótipos 
agressivos de filoxera. 
Dentre os porta-enxertos mais plantados na região sul do Brasil destaca-se o 
'Paulsen 1103' (Vitis berlandieri x Vitis rupestris) devido a sua tolerância ao Fusarium 
oxysporum. No entanto, há relatos frequentes de produtores e técnicos (RS e SC) 
sobre a morte antecipada de plantas e o declínio dos parreirais antes dos 10 anos 
após o plantio, descapitalizando e agravando a situação econômica e financeira dos 
viticultores. Observações de campo registraram que o ‘Paulsen 1103’ tem 
apresentado uma alta presença de nodosidades nas raízes havendo a necessidade 
de se conhecer o efeito da presença dessas nodosidades causadas pelo inseto no 
vigor e longevidade das plantas. Neste trabalho, foi evidenciado que um dos principais 
fungos associados ao declínio e morte de plantas de videira (D. macrodidyma) pode 
entrar pelos ferimentos ocasionados pela filoxera através das tuberosidades (tecido 
lignificado) em 'Cabernet Sauvignon’. No ‘Paulsen 1103’ a filoxera não é capaz de 
formar tuberosidades e não há nenhum relato que comprove que as nodosidades 
permitem a entrada desses fungos na planta. Em hipótese, esse aumento 
populacional de filoxeras nas nodosidades das raízes do ‘Paulsen 1103’ pode estar 
contribuindo para um aumento no estresse fisiológico da planta e assim diminuindo a 





   A busca por porta-enxertos resistentes aos fatores abióticos e bióticos é uma 
alternativa para se evitar maiores prejuízos e garantir a sustentabilidade das 
propriedades rurais. Dentre as espécies estudadas pelos programas de melhoramento 
da Embrapa Uva e Vinho, Universidade Federal do Paraná (UFPR) e Epagri/Videira a 
espécie Vitis rotundifolia foi identificada como a mais promissora por ser considerada 
resistente à alguns fatores bióticos isolados, tais como insetos, nematoides, fungos e 
bactérias de solo. No Brasil, essa espécie também foi identificada como resistente à 
cochonilha de solo, o que amplia o interesse pelo uso dessa fonte de resistência. 
Neste trabalho, para a filoxera-da-videira a espécie Vitis rotundifolia apresentou 
efeitos negativos na infestação e sobrevivência dos insetos em raízes extirpadas 
sendo assim, um material promissor para o desenvolvimento de porta-enxertos 
resistentes.  
O manejo da filoxera galícola no Brasil tem sido realizado somente com um 
grupo químico, o que aumenta o potencial de seleção de populações resistentes aos 
ingredientes ativos utilizados. Neste cenário, novos grupos químicos, com capacidade 
de permitir a rotação de princípios ativos e ampliação do espectro de controle devem 
ser permanentemente avaliados. A flupiradifurona e o sulfoxaflor, mesmo pertencendo 
ao grupo químico dos neonicotinoides, agem de maneira diferente e dessa forma 
podem ser usados para o manejo da filoxera na cultura da videira em programas de 
rotação com o inseticida thiamethoxam e assim evitar ou retardar a evolução da 
resistência da praga a inseticidas. 
Como sequência a esse projeto, é importante conhecer a viabilidade da 
Fundatrix advinda do ovo de inverno e buscar medidas alternativas para o controle 
desses ovos nas estacas. Como medidas de controle alternativo, o uso de tratamento 
térmico com água quente ou imersão dessas estacas em hipoclorito de sódio podem 
ser promissores. Outro fator importante que deve ser avaliado é o aumento 
populacional de filoxera em plantas de ‘Paulsen 1103’ que inicialmente possuíam um 
alto grau de resistência, inclusive a nodosidades. Adicionalmente, torna-se necessária 
a compreensão da interação entre altas populações de filoxera em nodosidades no 
‘Paulsen 1103’ em conjunto com fungos patogênicos do solo. Outro enfoque que deve 
ser abordado é o crescente aumento populacional de galhas nas folhas de cultivares 





galícola, pois não há informações suficientes se essas galhas nas folhas podem afetar 
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